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EDITORIAL f 



CONVERSANDO 



«pene liardes 



por a( que podo "d<zer", pelB aberto: - "Temos algumas 
l_''. ABC podtí E isso se contarmos "apena?" os exempii 
i "Aluno" por exemplar (sabemos que as condições "HgE 
vive . nosso Povo, fazem com que muitos acabem "pegando 
" de amigos e colegas, ou alô montem grupinhos. fazendo 

"vaquinha" para comprar o ABC, desfrutando om sociedade, dos ensinamentos aqui con 

dos..,). 

É ou não molivo para grande orgulho? Estamos ainda na nossa quarta Revela/" A* 
la" eu "escola" já esta transbordando... I Mas nâo se preocupem: tem lugar pra muito me 
gente" O único pré-requisllo d ter vontade oc aprender, e seguir fielmente todas as "Ai 
las"... Já estamos providenciando o primeiro aumento (dizemos "primeiro" porque temos 
certeza do que seremos obrigados a promover mulos outros, no futuro...) na quantidade de 
exemplaresTaula" distribuídos a cada número, de modo a atender melhor a todos (inciusi 
ve os que mandaram calas reclamando do rápido "desaparecimento" do ABC nas b 



A participação dos Leitores/Alunos está crescenoo. 
consultas, etc. Porém lembramos a todos que VoceS podemtambém "trocar" 
entre si e amrJa mandar suas colaborações (ver Seção TROCA-TROCA. Ferira de Provera 
e Clubinhos...). Acuamos fundamental que os Leitoras/Alunos troquem ideias e ex 
das, independentemente oo canat direto de comunicação com a Revista, que lodos 
Seção de CARTAS 1 Numa Escola verdadeira, os Alunos conversam entre si, óiscul 
iam mal 003 Prolesso'es. lalam bem dos ditos cujos (mais raro...), trazom maça 
Mestre, colocam chtdelo mascado na caoeira do Mestre (Ô 
os (inevitáveis...) Regulamentos, a Seção TROCA-TROCA esta 13, abertíssima, à dispo 
bicão de lodos' 



Dito o que havia a ser oito. v 



i "Aula" (cheiníia de assuntos muÊo «•oortantes, 
la mais «"potentes, a serem vistos em 
e! A propósito: DIVULGUEM o ABC enlr 
dos" em Etetrônical Quanto maior ficar a ' 



>, podemos garantir! 




comoonham -j 
Editore 

ao aprendizado, ou a aplicação como nooby, 
oomern.í hr.iÇÃo ou industrialização sem a autorização 



nro. to- .iii »i .;lf--.i:i los 'irr^r^n "-r-n- •..-- 

lazer ou uso pessoal, sendo proibida a 
expressa dos Autores. Editores e eventuais detentores c 
ELETRÔNICA tenha tomado todo o cuidaoo na pré -verificação dos assun 
veiculados, a Revista não se responsabiliza por quaisquer talhas, deienos, 
Ainda que ABC DA ELETRÔNICA 



ii licv.i 



,) : ,'\.-.< i 



Diplomas", "Certificados" ou "Coi 



psos nos enunciados 
a tornia e o conteúdo 
as Autores, obr-rjat 
o aprendi - 



ir lornccidos por Cursos Regulares, devda/iente reijisuados. 
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Os Efeitos Magnéticos ITI 
do Corrente Elétrico ^i 



O CAMPO MAGNÉTICO ELETRICAMENTE GERADO - AS "LINHAS DE 
FORÇA" - AS BOBINAS - O ELETROIMÃ - (EXPERIÊNCIAS) - O RELÊ - 
(EXPERIÊNCIAS) - O TRANSFORMADOR - (EXPERIÊNCIAS). 



Agora que já vimos as bases teó- 
ricas c práticas quanto aos dois princi- 
pais componentes eIetrònieo& "passivos" 
(o RESISTOR c o CAPACITOR), e 
lambem já abordamos a amceituação de 
CORRENTE CONTÍNUA c COR- 
RENTE ALTERNADA (aprendendo 



* da I 



idosa 



condutores, quando vimos o funciona- 
mento dos importantes DÍODOS...) c 
suas Leis, chegou a hora de abordar (e 
realizar experiências altamente elucida- 
tivas) o ELF.TROMAGNETISMO. ou. 
cm um termo mais abrangente. OS 
EFEITOS MAGNÉTICOS DA COR- 
RENTE! 

Conforme já vimos, podemos "ía- 
ar muitas coisas com a CORRENTE 
ELÉTR1CA. c suas aplicações práticas 
sáo quase "infinitas"... A criatividade do 
Homem tem, ao longo dos últimos sécu- 
los, descoberto c inventado "um monte" 
de jeitos c maneiras de se usar a COR- 
RENTE porá finalidades as mais varia- 
das: podemos "guardar" a CORRENTE 
(na forma de CARGA ELÉTRICA...) 
com o uso de CAPACITORES. pode- 
mos obter dela CALOR ou LUZ (a- 
través de RBSISTORES especialmente 
dimensionados...), ctc. E que tnl se 
pudéssemos, simplesmente, "enviá-la" 
de um lugar a outro, transferi-la ou "in- 
duzi-la" em outro local, que não aquele 
na qual ela foi produzida ou inicialmente 
introduzida? Isso parece coisa de mági- 
ca, a principio, porem Leis imutáveis tio 
nosso Universo permitem taii façanhas, 
justamente gratas aos EFEITOS 
MAGNÉTICOS DA CORRENTE, cu- 
ja importância na Eleiricidadc c Elctrõ- 
nica c tão grande que. obriga lorinmcn te, 
deve ser assunto visto logo nessas pri- 
meiras "Aulas" do ABC. uma vez que 
uma série enorme de componentes abso- 
lutamente essenciais ao circuito c apli- 
cações, tem seus princípios de funcio- 
namento totalmente baseados nos 
EFEITOS MAGNÉTICOS DA COR- 
RENTE! 



Conforme é norma aqui em ABC, 
a abordagem teórica será feita passo- 
a-passo. vinculando-se cada c.\plic.^."Hi 
a uma clara ilustração e a manifestações 
práticas fáceis de entender e "visuali- 
zar". Alertamos aos Leitores/Alunos 
que os assuntos objcio da presente 
"Lição" constituem bases muito impor- 
tantes para a sequencia do aprendizado, 
c que portanto, devem ser lidos, enten- 
didos e praticados com o máximo de 
convicção e interesse, devendo ser in- 
tuídos e "guardados" para sempre, já 
que no futuro, em abordagens mais 
complexas, tais conceitos básicos serão 
obriga tortamente usados como "alicer- 
Tauibém é 



fundamental que o I^ilor/Aluno lenha 
acompanhado atentamente às Ires Re- 
vistas/Aula anteriores... Quem, por aca- 



so, apenas agora cslá chegando à "Esco- 
la", deve obrigatoriamente solicitar s 
Revistas/Aula n'-' 1. 2 e 3. para comple- 
tar seu "Curso" e poder seguir tudo sem 
lapsos (as instruções para obtenção dos 
exemplares já publicados tio ABC en- 
conlram-sc em outra parte da presente 
Revista...). 

- HG. I-A - Há muitos c muitos anos, 
os pioneiros dos estudos da eleiricida- 
dc (génios, l quem devemos tudo o 
que boje sabemos e praticamos..,) des- 
cobriram que quando a CORRF.NTF. 
ELÉTRICA percorre um condutor 
QUALQUER, eslabelece-se, em tor- 
no desse condutor um CAMPO 
MAGNÉTICO. Convencionou -se re- 
presentar ou simbolizar tal CAMPO 
MAGNÉTICO através de LINHAS 
DE FORÇA, cuja "direção" depende 
do sentido da' CORRENTE no dito 
condutor, e cuja intensidade c propor- 
cional à da CORRENTE. 

- FIG. 1-B - Toda CORRENTE, per- 
correndo QUALQUER CONDUTOR 

(seja esle um fio/inho de cobre da es- 
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pessura de um cubclo, ou uni bloco de 
aço do tamanho de uma casa...), gera, 
cm tomo deste, o tal CAMPO 
MAGNÉTICO, cujo valorou intensi- 
dade c apenas e Ião somente determi- 
nado pela INTENSIDADE da COR- 
RENTP., conforme dissemos aíatrís... 
Assim, independente do (amanho, 
forma, ele. do condutor, se a COR- 
RENTE for fraca, teremos um CAM- 
PO MAGNÉTICO fraco, se a COR- 
RENTE for intensa, leremos CAMPO 
MAGNÉTICO também forte, Asrim. 
se estabelecermos o mais simples ca- 
minho prático para a corrente elélrica, 
ou seja, um cio de fio interligando os 
dois poios de um conjunto de pilhas 
(fig. I -B). teremos, ao longo de lodo o 
6o, a manifoiac.au do campo magnéti- 
co, na forma de liniias de força circu- 
lares c concêntricas (até em torno das 
próprias pilhus. também teremos o 
campo, já que cias fazem parle do cir- 
cuito ou do "caminho" percorrido pela 
corrente, ao mesmo tempo em que a 
está gerando!). 

- FIG. 2 - E também importante ficar 
claro que. uma vez estabelecida acor- 
rente no condutor, o tal campo 
magnético não surge instantaneamen- 
te, rnas leva algum tempo (ainda que 
muito curto) para se lorniar comple- 
tamente c atingir sua máxima intensi- 
dade. Desde o momento cm que a cor- 
rente é aplicada ao condutor, até o ins- 
tante em que o campo magnético se 
estabiliza na sua máxima intensidade, 
decorre portanto um tempo finito c 
mensurável ("mctlível", como diriam 
os altos escalões...). No diagrama, 
aplicada a corrente "I" ao condu- 
tor/fio. supondo que "T" 6 uma uni- 
dade arbitraria de tempo (pequenissi- 
ma...). decorrido "T" leremos "uma" 
Unha de força, decorrido tempo equi- 
valente a "2T" teremos "duas" linhas 
de forca, e, decorrido tempo "3T" te- 
remos o campo cm sua arbitrária in- 
tensidade máxima c estável de "três" 
linhas de força... E lógico que estamos 
lidando e explicando as "coisas" com 
analogias e símbolos extremamente 
simplistas, mas em essência, as coisas 



- FIG. 3 - Um "truque" simples para 
intensificar o campo magnético cktri- 
camente gerado - Nos exemplos vi- 
suais até agora diagramados, referi - 
mo-nos ao condutor (que. percorrido 
por corrente, gera o campo magnéti- 
co...) na forma de um fio reto e relati- 
vamente curto. O campo magnético 
gerado nessas circunstâncias é fraco, já 
que suas "Unhas de força" estão dis- 
tribuídas - por assim dizer - ao tango 
de todo o comprimento do condutor. 
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mesmo se considerarmos uma corrente 
intensa no dito condutor... Muito pou- 
ca "coisa prática" podemos obter, ou 
fazer, com essa uitensidade "nuxuni- 
ca" de campo magnético. Entretanto 
(e isso foi descoberto também por 
aqueles génios dos primórdios das 
pesquisas sobre a Eletricidade...) se 
enrolarmos um condutor mais longo 
(um fio metálico isolado, por exemplo) 
em forma de BOBINA (igual fica a li- 
nha de costura num carretel...) pode- 
mos obter uma substancial concen- 
tração das linhas' de força, conseguin- 
do com isso um campo magnético 
muito mais intenso! Observem, na fi- 
gura, como as Unhas de força se con- 
centram no interior da bobina! Vamos 
a uma analogia simples, para entender 
por que" isso ocorre: se tivermos um 
fio condutor, com 1 metro de compri- 



mento, esticadlnho. percorrido por de- 
terminada corrente (e sabendo que a 
corrente determina o surgimento do 
campo magnético em torno de lodo o 
comprimento do fio...) podemos atri- 
buir um valor arbitrário ao campo 
magnético gerado Vamos dizer que 
esse valor seja "100". Parece lógico 
admilir que então, cada centímetro do 
fio (são 100 centímetros no metro, 
salvo disposições cm contrário ou 
"medidas provisórias"...) gera um 
"pedaço" do campo magnético total, 
com valor de "1". Outro cálculo sim- 
ples nos dirá que "em 10 cm. desse fio. 
leremos um campo magnético com in- 
tensidade 10" Sc, contudo, enrolar- 
mos o fio todo (1 melro. Icmbram- 
se...?) cm forma de bobina, de modo 
que o conjunto (ver fig. 3) assuma um 
comprimento total de apenas 10 cm. 



cO 
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"condensado" cm 

é...? Acontece que, nesses 10 cm. le- 
remos lodos os 100 cm. do melro c. 
consequentemente, iodas as "100 uni- 
dades" do campo magnético original! 
Vamos prosseguir nesse raciocínio: 
agor» lemos, em- 10 cm. leomprimenio 
da bobina). "100 unidades*' de campo 
magnético, ou seja; a cada centímetro 
da diia bobina, teremos " 10 unidades" 
de campo magnético (c não apenas "1 
unidade", o que ocorria quando o Tio 
estava esticado!». Deu pra entender'' 
Na verdade, em termos totais. NADA 
GANHAMOS (nem podia ser dife- 
rente, já uue as Leis da Física determi- 
nam que não se pode "ganhar", óo na- 
da, nenhuma forma de energia...) po- 
rem a conocninção promovida pelo 
enrolamento do fio nus proporcionou 
um "ganho localizado", de modo que 
num determinado ponto, lenlianios 
muito mais linhas de força do que tí- 
nhamos antes... Ainda na fig. 3 (cm D) 
temos o símbnln (graficamente óbvio, 
já que sinaliza claramente um "fio en- 
rolado".) utilizado para representar 
as bobinas (tecnicamente chamadas de 
INDUTORES - veremos adiante por 
que...) nos diagramas de circuitos cie- 
iro- elctrõ nicos. Decorem esse símbo- 
lo, que aparecerá muitas vezes ao lon- 
go do nosso "Curso". . 



campo "menor em tamanho", porém 
muito mais forte, cm intensidade loca- 
lizada! A "quantidade das linhas de 
força" continua a mesma, porem elas 
ficam "tão aperladinhas". que o cam- 
po magnético medido num ponto bem 
próximo a bobina c intensíssimo (se 
comparado com o fio "'esticado", ou 
mesmo com a bobina sem núcleo fer- 

- PKi. 4-B - O que ocorre € que as li 

nhãs de for^a. ainda uni tanto "disper- 
sas" numa iMihmj simples • lig 3), com 
o núcleo, tendem a iorm.tr um campo 
"fechado", com as tais linhas sendo 
"emitidas" por uma das pontas do nú- 
cleo e "recolhidas" pela outra extre- 
midade, fazendo com que, cm ponto 
bem próximo da dita bobina, a quanti- 
dade de "Linhas por centímetro" seja 
ntada! 



SERÁ QUE NÃO DAVA PARA 

CONCENTRAR AINDA MAIS O 

CAMPO MAGNÉTICO...? 

M o melhor c que a resposta para a 
pergunta/ titulo acima c: DA SIM! Sa- 
bemos agora que enrolando o fio condu- 
tor, podemos "apertar" as linhas de for- 
ça, obtendo "mais campo por centíme- 
tro". Esse. entretanto, é um "truque" 
que tem seus próprios limites, quais se- 
jam; a espessura do fio. o diâmetro que 
determinarmos para a bobina, ele. 

Hclizntcnic, aqueles mesmos pes- 
quisadores, pioneiros, malucos' génios 
(lecnicainenfe falando, a única diferença 
entre um "maluco" c um "génio" é que 
o primeiro não se deixa fotografar com 
a língua pra fora...) do passado desco- 
briram uma forma de concentrar ainda 
mais o campo magnético clctrieamente 
gerado, inventando assim o ELE- 
TROIMÀ' 

- HO. 4-A - Sc. no interior da bobina 
(fig. 3) colocarmos um núcleo de ma- 
terial ferroso (normalmente ferro, ou 
ferro-silicio ou ainda "ferro cerâmi- 
co"...), esse maicnal pmpureiona uma 
conccnlaçâo ainda maior das linhas de 



- HG. 4-C Símbolo esquemático adota- 
do para as bobinas com núcleo de fer- 
ro As duas barras paralelas desenha- 
das junto à espiral básica, indicam a 
presença do núcleo metálico ferroso. 

- HG. 4-D - Em tempos relativamente 
recentes, descobriu-sc que poderiam 
ser feitos, industrialmente, núcleos pa- 
ra "condensação" das Unhas de força, 
tão bons (ou até melhores. .) do que os 
de material ferroso "natural", a partir 
de um composto a base de cerâmica c 
partículas de ferro (material mais leve 
e mais barato do que o ferro c simila- 
res, além de poder facilmente ser mol- 
dado, usinado c conformado cm "mil" 
padrões mecânicos e magnéticos, à 
vontade.) ao qual se deu o nome de 
FERRITE... Dentro do seu rádio, te- 
levisor, vídeo-cassete, cie., tem "uma 
pá" de bobinas enroladas sobre nú- 
cleos de ferrite! Para diferenciar a re- 

nlaçáo gráfica dessas bobinas. 




nos diagramas de circuitos, usa-se o 
símbolo mostrado na figura: as barras 
paralelas junto á espiral são grafadas 
em forma tracejada c não continua... 



Resumindo: nas figuras 4-A c 
4-B temos as representações^ de um 
F.LETROIMÃ. ou seja, um IMA "gera- 
do" pelo efeito magnético da corrente (e 
que. portanto, apenas "existe" enquanto 
a corrente "lá estiver"...). 

Na natureza, contudo, existem os 
chamados IMÃS NATURAIS, minérios 
ferrosos que Já ten u propriedade do 
MAGNETISMO (atraem, fisicamente, 
outros materiais ferrosos...). Existem 
causas físicas, geológicas c astronómicas 
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para a ocorrência de lais materiais (que 
não vem ao caso. no nosso inodcslo 
"Cursinho" teórico/ prático...). Foi com 
esses materiais, encontrados na Nature- 
za, já com seu magnetismo natural, que 
os antigos inventaram a BÚSSOLA, 
sem a qual eles "não saberiam pro que 
lado è a frente**. .. 

- FIG. 5 - Um pedaço de material 
ralmenle dotado de magnetismo lima 
natural) ?-empre tende a apontar unia 
das suas extremidades para determina 
da direção-. Isso ocorre porque nos* 
planeta Terra age também como un 
enorme imã natural (devido á co 
(ração de materiais ferrosos nas i 
das mais interiores e centrais do 
plane linha...). A figura mostra 
representação da Terra, com seu 
los Magnéticos NORTE e SUL (eles 
estão muito próximos, porem não 
lamente posicionados cm coincidência 
com os poios Norte c Sul geo 
cos...). Da mesma forma, uni in 
lurai lem seu Polo Magnético NOKTE 
e SUL. Ocorre que. se tivermos don 
imãs (no caso, o próprio planeia Terra 
maís o pedaço de imã natural...), ai 
gun.s interessantes fenómenos de 
ATRAÇÃO e REPULSÃO se mani- 
festam: 

- FIG. 6-A - As extremidades ou poios 
de "nome diferente" (NORTE com 
SUL ou vice-versa,..) se ATRAEM 
(um "quer puxar" o outro para perto 



- FIG. 6-B - Já extremidades ou poios 
<lc "nome iguaT (NORTE com NOR- 
TE ou SUL com SUL..,) se REPE- 
LEM (um "quer jogar" o oulro para 
longe de si..,). 



- FIG. 6-C - Assim, se lamir 
pedaço de imã natural na forma de 

longo), e pi votarmos tal agulha cm 
tomo de um eixo central bem equili- 
brado (que permite à agulha um giro 
livre...), o polo sul magnético do 
ímã/agulha "procurará" sempre apon- 
tar para o polo norte magnético da 
Terra. É isso (para os poucos que ain- 
da não sabem.,.) a tal de BÚSSOLA 
{sem a qual os Escoteiros estariam ab- 
solulnmcnlc ferrados...). 

Recapitulando: se enrolarmos um 
Tio condutor em forma de bobina c apli- 
carmos conenie eletrica a tal fio, desen- 
volve-sc um campo magnético de certa 
imensidade (dependente da intensidade 
da corrente) cm torno da bobina. Pode- 
mos concentrar c "'polarizar" lai campo 
pela inserção de um núcleo de ferro no 
interior do carretel formado pela bobi- 
na. Esse núcleo de ferro, enquanto durar 
a poí-sagem da corrente pelo condutor 
enrolado, lorna-sc um IMA, de proprie- 
dades magnéticas idenlicas às apresen- 
tadas por um IMÃ NATURAL (encon- 
trado "pronio", na Natureza...), 

A esse imã clclricamcntc gerado, 
damos o nome (bastante óbvio c lógico) 
de ELETROIMÀ. Para determinar qual 



c o Polo NORTE magnético e o SUL 
magnético desse EI.ETROIMÃ. usa-se 
um truque mnemónico simples (e anti- 
go...) chamado de REGRA DA MAO 
DIREITA, que permite codificar com 
facilidade a jx>landade magnética do 
ELETROIMÀ. que depende do sentido 
no qual a corrente percorre o fio condu- 
tor enrolado: 

- FIG. 7 - A "REGRA DA MÃO DI- 
REITA" - Se segurarmos uma bobina 
com a nossa mão direita (os canhotos 
podem fazer um esforeinho. mas 
também dá...), de modo que os dedos 
apontem para o sentido CONVEN- 
CIONAI, da corrente (do positivo pa- 
ra o negativo, como já vimos em "Au- 
las" anteriores..), ao levantarmos o 
polegar, este indicará o polo magnéti- 
co NOKTE da dita bobina, ou seja: o 
ferro que está "lá dentro", imanlado 
pela corrente, tem seu polo NORTE 
na posição indicada pelo polegar do 
"segurador". Observar que, para o 
"truque" dar certo, os dedos devem 
agarrar a bobina "fazendo a mesma 
curva" que o fio condutor faz, em tor- 
no do núcleo... 

- HG. 8 - Um ELETROIMÀ, portanlo, 
com|M>rta-se magneticamente de ma- 
neira idêntica a de um imã natural, 
com poios de "nome igual" rcpclin- 
do-sc, c poios de "nome diferente" 
atraindo-se. Podemos comprovar isso 
aproximando de uma bússola, lanio 
um pedaço de imã natural, como um 
eletroimõ; ambos gerarão a mesma de- 
flexão da agulha (desde que a polari- 
dade magnética esteja orientada cm 
conformidade). 







^S 


@k 


%9 ^ 




^Ãf^g; 


MÍO 


-M-~ 


tf 


© 




Rg-7 



TEORIA 5 - OS EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELETRICA 




OS "IMÃS ARTIFICIAS" 

Falamos já dos IMÃS NATU- 
RAIS (cncon irados na Natureza) e dos 
ELETROIMÃS < momentaneamente 
"feitos'* a partir das propriedades 
magnéticas da corrente clétrica). Exis- 
:n. contudo, materiais (o aço c um de- 
les...) que, embora não sejam natural- 

ilc magnéticos, podem ser "trans- 
formados", de forma permanente, em 

i. cm Uido semelhantes aos imãs na- 

Dois métodos básicos podem ser 
usados, para transformar um pedaço de 
avo (rimou bonito, hcm...?) num imã 
pcrmancnlc: 

- Friccionando o aço (uma agulha de 
costurar, por exemplo) contra um pe- 
daço de imã natural, o primeiro "as- 
sumirá" magnetismo induzido pelo se- 
gundo. Mesmo depois de afastados uni 
do outro, o aço continuará a apresen- 
tar magnetismo, em tudo semelhante 
ao mostrado |x-lo imã natural que lhe 
"passou" a propriedade! 

- Se (usando ainda agulha de aço em- 
pregada na exemplo anterior) enro- 
larmos um Ho condutor cm tomo do 
aço c fizermos com que, momenta- 
neamente, tal fio seja suhmetido a cor- 
rente clétrica de boa intensidade, o 
metal também "assumira" magnetismo 
permanente, induzido pelo clctroimãí 

A explicação desses dois "tru- 
ques" é que o aço apresenta inúmeros 
"pequenos imãs", moleculares, que 
porém encontram-se "desorientados" 
ou "bagunçados" na solida estrutura do 
material, em estado normal... Quando 
esfregamos o dito cujo a um imã natural 
forte, ou submetèmo- lo ao campo 
magnético de um eleliounã. os "peque- 
ninas imãs" existentes na estrutura do 
aço se orientam ou se ordenam, todos 
(todos os pequenos poios NORTE 
apontando para uma única direção c to- 
dos os pequenos poios SUL - logica- 
mente apontando para a outra di- 



reção...), com o que o material, na sua 
Totalidade, passa a "agir" tomo um imã 
natural, embora antes não tivesse tal 
propriedade... 

EXPERIÊNCIAS 

FAZENDO UM ELETROIMÃ 

Aqui em ABC, um dos lemas c: 
"matar a cobra c mostrar o pau"... fi 
não tem "história", não: para aprender, 
também os Leitores/Alunos tem que 
"mostrar o pau", ou seja. realizar certas 
coisas e arranjos, para verificar seu fun- 
cionamento "ao vivo". Vamos, enlio. 
construir um EI.ETROIMÃ e realizar 
algumas elucida ti vu.s ixotriénciaS com- 
(M.ibjiúfias. para que fique muito bem 
fixado o que se aprendeu ate agora, 
unindo Teoria c Prática na cabeça de 
cada um... 



USTA DE PEÇAS (EXPERIÊNCIA) 

• I - Parafuso de FERRO (não serve 

aço. latão, bronze, etc.J. medin- 
do de 5 a 7 cm. de comprimen- 
to, por 0.4 a 0.8 cm. de diâme- 
tro (as medidas não são muito 
críticas). 

• H - Melros de fio de cobre esmal- 

tado, de n'' 28 a n ? 36. Também 
aqui (devido ao carater amplo 
da Experiência) nada é muito 
crítico: se o Leitor/Aluno tiver 
um comprimento um pouco 
menor ou um pouco maior do 
que os 8 metros recomendados, 
tudo bem. Também se o núme- 
ro AWG do fio for 26 ou 38. 
ainda assim a "coisa" vai fun- 

• 1 - Suporte pi 4 pilhas pequenas. 

DIVERSOS/OPCIONAIS 

• - Cola de epoxy, cianoacrilata ou 

outras (apenas para fixação da 
bobina do clctroimâ). 

• 4 - Pilhas pequenas. 



- HG. 9-A - Parafuso que será usado 
como núcleo do nosso clctrounã Em- 
bora a figura mostre um de "cahcça 
redonda", com fenda, c dotado de ros- 
ca parcial, nada obsta, naturalmente, 
que se use um de cabeça sextavada ou 
quadrada, sem fenda, com rosca total, 
ele. O que interessa mesmo são as di- 
s gerais c o material (ferro). 



- HG. 9-B - Procurando ocupar cerca 
de 3 cm. na parte central do parafu- 
so/núcleo, os 8 metros de fio de cobre 
esmaltado devem ser enrolados, fir- 
memente, com espiras bem juntas, uma 
sobre a outra (sem muita preocupação 
"estética"...). 

- HG. 9-C - Depois de acomodado to- 
do o cumprimento do fio no enrola- 
mento, convém aplicar alguns filetes 
de cola ao longo da bobina, de modo a 
luar bem as espiras (evitando que o 
fio se desenrole c a bobina se desman- 
che...). Deixar "sobrando", em cada 
extremidade do fio.de 10 a 15 cm. pa- 
ra futuras conexões. Outra providên- 
cia IMPORTANTE: cerca de 2 cm. da 
camada de esmalte em cada uma das 
pontas do fio devem ser removidos 
(raspando-se com um csiilctc, faca ou 
qualquer outra ferramenta afiada). Se 
esse esmalte (isolante) não for retira- 
do, não será possível fazer as ligações 
eletricas à bonina... 

SEQUÊNCIA 

-HG. 10-A - Uma vez concluído o 
nosso F.l.ETROIMÁ. Ínieriiguc-o a 
um suporte contendo 4 pilhas peque- 
nas, intercalando, num dos fios (não 
importa qual. no caso...) um interrup- 
tor de pressão (push-button). confor- 
me mostra a figura. Pressionando bre- 
vemente o "botão" do interruptor (es- 
te é uma chave que apenas fica 'liga- 
da" ou "fechada" enquanto o dedo do 
operador mantiver a pressão sobre o 
"botão"...), a corrente fornecida pelas 
pilhas circulará peta bobina, magneii; 
/ando o núcleo (parafuso de ferro). È 
fácil comprovar a "recém criada" pro- 
priedade magnética do núcleo (parafu- 
so), bastando aproximar de uma de 
suas extremidades, pregos ou alfincn- 
tes de ferro ou outro material ferroso. 
Estes serão fortemente atraídos pelo 
nosso eletroimã! Liberando -se o botão 
do inicmiptor, cessa a corrente 
através da bobina e deixa de existir a 
força magnética que atraia os pregos 
ou alfinetes. Comprove... 

- HG. 10-B - Diagrama esquemático 
do arranjo experimental da figura an- 
terior (10- A). O símbolo das pilhas 
nós já aprendemos em "Aulas" ante- 
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riorcs. O símbolo da bobina com nú- 
cleo de ferro (eletroimã, no caso), já 
VtmM tia pre scnlc "Lição". Tem um 
componenie novo a ser "aprendido", 
cm termos de simbologia ou represen- 
tação: push-buRoo (isso, cm inglês, 
quer dizer "botão de apertar".,.). 

- FIG. 10-C - Aí está o (ai push-buUon. 

cm aparência, símbolo e cstilização 
{maneira simplificada de desenhar a 
peça nos "diapeados". adotada pelos 
aulores de ABC). Conforme já men- 

terruptor ou chave do tipo "momentâ- 
neo", ou seja: está normalmente desli- 
gado, ou aberto (daí a codificação do 
seu tipo, como "RA", que quer dizer, 
justamente. "Normalmente Aber- 
to"...). Quando se aperta o dedo sobre 
o botão, internamente uma mola per- 
mite o contato de duas partes metáli- 
cas ligadas aos ternúnais externos, 
proporcionando assim um percurso li- 
vre para a corrente... Sollando-sc o 
botio, a corrente é automaticamente 
interrompida, pois desfaz-se o contato 
eleirico interno.,. 

CONSIDERAÇÕES 

Aprendemos, lá no começo da 
presente "Lição", que a intensidade do 
campo magnético de um eletroimã é di- 
re lamente proporcional ã intensidade da 
GQnttntE que percorre o condutor que 
fonna o enrolamento em torno do nú- 
cleo de ferro. Quanto maior a corrente, 
mais forte u campo (ou "mais linhas" de 
força, para fazer unia analogia mais 
"eniendívcl"...). 

Quando vimos a LEI DF. OHM, 
na primeira Revista/Aula do ABC. 
aprendemos que a CORRENTE, num 
circuito ou componente qualquer, é 
sempre dependente da TP.NSÂO aplica- 
da a tal circuito c da RESISTÊNCIA 
ôhmica do dito cujo. Para efeitos do 
CORRENTE CONTÍNUA, a bobina do 
nosso cleiroimá pode ser considerada 
como uma resistência de valor fixo, de- 
terminada basicamente pela bitola (diâ- 
metro) e pelo comprimento do fio que a 
forma (ver TABELINHA. mais adian- 
te..,). É fácil, então, calcularmos a 
CORRENTE na bobina, usando a "ve- 
lha" fórmula: 




Se. por 

resistência total de 10R, 
uma tensão de 6V, então a corrente que 
circulará pela dita bobina será de 0.6 A 
Vamos conferir...? 
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Nolcm que esse será, aprii\imadamenle, 
o caso ila nossa bobina (formadora do 
nosso clelroúná...). já que se usado fio 
n- 36. sua resisicnciã de 1306R por km 

resultará em ior-w nos 8 metros utili- 
zados no enrolamento... 

Sc quisermos aumentar o "poder" 
do campo magnético (c, consequente- 
mente, a "força de atraco" do nosso 
ik:trumul. tBmoj que aumenlar a cor- 
rente. Isso pode ser obtido ou com um 
aumento na tensão ou com uma dimi- 
nuição os resistência: Vejamos: 

- FIG.ll-A - Considerando, para efei- 
tos unicamente de cálculo da corrente. 
que a bobina pode ser considerada 
uma simples resistência (isso SÓ VA- 
LE para CORRENTE CONTINUA. 
lembrem-se...), se tivermos uma bobi- 
na com resistência equivalente (RL) de 
I0R. suhmentendo-a a uma tensão de 
3V. leremos uma corrente de 0.3A. 
Um certo campo magnético é forma- 
do. 

- FIG. 1 1-B - Se. na mesma bobina 
exemplificada cm II -A. dobrarmos a 
tensão aplicada (agora são GV), tere- 
mos uma corrente também dobra- 
da (0,06A). com um consequente au- 
mento na "força magnética" gerada... 

- HG. Il-C - Se. no lugar de mudar- 
mos a tensão, enrolarmos a bobina de 
modo a obter outros valores de re- 
sistência equivalente (RL). a corrente 
(e, consequentemente, o campo 
magnético) também possa ser dimen- 
sionada: uma bobina de 20R. com a 
mesma tensão de alimentação de 6V 
(presente em 1 1-B) receberá uma cor- 
rente menor do que a do exemplo an- 
terior, ou apenas 0\3A (campo magné- 
tico mais fraco do que em 11-B). 

- FCG. Il-D - Por outro lado. se a 
opção for manter a tensão c aumentar 
o campo magnético, temos que enrolar 
uma bobina "menos resisliva". de 5R. 
por exemplo, cuja resistência, sob os 
mesmos 6V permitirá uma corrente de 
1.2A, com o consequente "fortaleci- 
mento" do campo magnético! 

Quem quiser, poderá fazer uma 
série de experiências mais avançadas, 
tentando reproduzir as modificações de 
campo a partir de várias tensões de ali- 
mentação (3, 6 ou 12V, por exemplo,..) 
e/ou com várias bobinas de diferentes 
resistências. 



Além de simplesmente aumentar a 
corrente, podemos "dar um fortifican- 
te" ao campo magnético simplesmente 
enrolando mais espiras sobre o parafu- 
so/núcleo. Uma bobina de 1000 voltas 
de fio. terá mais "linhas de força" do 
que uma bobina de 100 espiras... Só que 
tem um "galho": como a corrente de- 
pende da resistência, se aumentarmos o 
comprimento total do fio (obviamente 
que 1000 voltas representam muito mais 
fio do que 100 espiras...), o natural in- 
cremento na resistência forçará a cor- 
rente "pra baixo", matematicamente 
"diminuindo aquilo que aumentamos", 
sem grande ganho aparente na força 
magnética obtida! Assim, na "gangorra" 
das possibilidades e interdependências, 
devemos sempre levar cm conta o sc- 

- Maior corrente = campo magnético 
mais forte. 

- Menor corrente = campo magnético 
mais fraco. 

- Maior número de espiras = campo 
magnético mais forte. 

- Menor número de espiras = campo 
magnético mais fraco. 

- Poucas espiras, de fio grosso = baixa 
resistência, corrente alta. e campo 
magnético forte. Entretanto, n capaci- 
dade de fornecimento de corrente das 
pilhas pode ser faeilmcnic excedida, 
com o que elas se desgastarão muito 



rapidai 



. devido I 



- Muitas espiras de fio fino = o que se 
ganha cm "linhas de força" se perde 
em corrente (devido à elevação da re- 
sistência). Não c uma solução válida. 

- Muitas espiras de fio grosso = ótimo 
desempenho, em termos de campo 
magnético gerado, uma ve/. que tere- 
mos "muitas linhas de força" c subs- 
tancial corrente. Só tem uma coisa: a 
bobina, fisicamente, fica um "trambo- 
lho", "enormona". o que nem sempre 
6 conveniente. 

- O Importante, entáo. é o MEIO 
TERMO: uma bobina com o maior 
número possível de espiras, porém 
com resistência relativamente baixa 
(não baixa demais, caso contrário a 
demanda de corrente pode exceder a 
capacidade de fornecimento da fonte, 
pilhas, etc). 

O "truque" é estabelecer priori- 
dades: se não faz mal "torrar" pillias 
depressinha, consiroe-se uni "baila bo- 
binão" de tio grosso; já se o requisito è 
"economizar pilhas", então deve-sc usar 
lio mais fino, e assim por diante... 

A TABEL1NHA a seguir dá os 
números AWG.com os correspondentes 
diâmetros (em mm) bem como as 
sisténeias (em Ohms) por quilõmt 
dos fios sugeridos na LISTA DE PE- 
ÇAS da Experiência: 
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0,3 A 



0.6A 



17 



TODA BOBINA. SOB 

COHBEMTE CONTINUA. 

TEM "EU" DENTBO 

DELA.. 
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TA8ELINHA DE FIOS 


ifi AWO 


Diâmetro 


Kcsislôida 
ohm/km 


Máxima corrente suportada 
pelo lio (cm A) 


28 
30 
32 
34 
36 


0.32 

0.25 
0.20 
0.16 
0.13 


214 
351 
549 
858 
1306 


0.40 
024 
0.15 
0.10 
0.06 



Notar que o parâmetro "Máxima 
Corrente Suportada" é apenas um refe- 
rencial, fá que. por períodos curiós (co- 
mo c o caso Jas experiências aqui rela- 
tadas), esse limite pode ser muilo ultra- 
passado (em até cerca de 10 vezes), sem 
problemas... 



FAZENDO UM "BLOCO DE 
ALIMENTAÇÃO MUQUIRANA" 

Existe uma maneira elelrómca de 
pouparmos as pilhas, mesmo no aciona- 
mento de um eletroimá bastante 
"chupão" em termos de corrente: basta 
gerarmos um pulso relativamente alto de 
corrente, porem muilo curto no tempo, 
de modo que o dreno médio de energia 
das pilhas fique dentro do "suportável" 
por estas! Aprendemos, na Revista/ Aula 
n* 2 do ABC. sobre os CAPACITO- 
RES, sua "habilidade" de "guardar" 
cargas ele tricas, bem como a CONS- 
TANTE DE TEMPO, que comparti- 
lham com os RESTSTORES determina- 
dores da carga ou descarga dos ditos ca- 
paritores... Pois bem, podemos criar um 
arranjo simples (vão vendo, desde já, 
por quê c como. se PROJETA determi- 
nado circuito aplicativo'), baseado num 
único icsistor c um único capaeitor que. 
intercalado entre as pilhas e o push-bul- 
ton de controle do cletrotmã. permite 
obter os desejados resultados! 

O "preço" que pagaremos pelo 
"truque" C* que o eletroimã apenas será 
energizado, nas experiências, por um 
breve Instante, mas isso não tem a me- 
nor importância, nas demonstrações que 
já fizemos ou ainda vamos fazer, na pre- 
sente "Aula"... 

- FIG. 12- A - Esquema do Bloco de 
Alimentação Muquirana. Simplíssimo, 
ao alcance do entendimento do Lei- 
tor/Aluno no presente estágio inicial 
do nosso "Curso". 

- HG. I2-B - Como funciona a "coi- 
sa"... O capaeitor C. de valor elevado 
(2.200u> carrega-se, através do resis- 
lor R (330R), num regime máximo de 



corrente suportável pelas pilhas, c de- 
terminado basicamente pelo próprio 
valor de R (que não permite, por puras 
ruões matemáticas, a passagem de 
corrente maior do que I8111A. confi- 
ram...). A carga, então, leva um certo 
tempo (dependente dos valores de R c 
de C - ver "Aula" n* 2 do ABC...). 
Quando, porém, o interruptor P c fe- 
chado, não haverá praticamente re- 
sistência a ser vencida pela i 



pen 



apaci 



rente, sobre a bobina E.I. Tanto o 
tempo quanto a corrente, nesse mo- 
mento, são determinados pelo próprio 
valor ohmico da bobina' O resistor R 
funciona, então, como uma espécie de 
"barreira", impedindo que as pilhas 
(enquanto o botão do interruptor en- 
contrasse premido) lenham que forne- 
cer uma larga corrente à bohina (o 
máximo que "passa", vindo das pilhas, 
como já vimos. 6 cerca de lHmA...). 

- HG. 12-C ■ Descarga rápida e forte 
do capaeitor C sobre a bobi na E.I. ao 
premir-sc o botão. A corrente de des- 
carga (Id) é "brava" o suficiente para 
gerar um bom campo magnético mo- 
mentâneo, suficiente para nossos 
propósitos imediatos, no enlanlo. u 
"corrente de manutenção" (lm) provi- 
da pelas pilhas, nesse instante, é pe- 
quena, perfeitamente "suportável"! 
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USTA DE PEÇAS (B.A.M.) 


• 1 


- Capacitor (cletrolítico) de 




2.200UX 16Vou25V 


• 


- Resisior de 330R (hranja-la- 




ranja-marron) 


• 


- Push-butloa (interruptor de 




pressão) tipo Normalmente 




Aberto (até um "botão de cam- 




painha" serve...) 


• 


- Suporte p/4 pilhas pequenas 


• 


- Barra de conetores parafusa- 




dos, tipo "Sindal" {4 segmen- 




tos) 


• 


- Fio para as ligações 




DIVERSOS/OPCIONAIS 


• 


- Pequena base de madeira para 




fixação do conjunto (desde cer- 




ca de 7 x 7 cm., já dará). 


• 


- Solda (e soldador) para as co- 




ne >. -■ do push-bulton 



- FIG. 13-A - Principais componentes 
da mini-montagcm. cm aparência c 
símbolo valor do resisior deve ser 
lido com o auxílio do CÓDIGO DE 
CORES, viski na "Aula" n* 1 do 
ABC. A polaridade do capacitor elc- 
irolíiico deve ser reconhecida c respei- 
tada, qualquer que seja o "modelo" da 
peça utilizada (cm dúvida, rever a 
"Aula" n'-' 2 do ABC). 

- FIG. I3-B - "Chapeado" da monta- 
gem do B.A.M (apelido do Bloco de 
Alimentação Muquirana...). Atenção â 
polaridade do capacitor cletrolítico c 
das pilhas, bem como à polaridade dos 
terminais uc saída (convêm, como é 
norma, usar fio vermelho para o potò- 
livo e preto para o negativo, embora, 
no caso das atuais experiências, a po- 
laridade de saída não tenha tanta im- 
portância...). 

- FIG. 13-C - Diagrama de bloco do 
B.AM , que será utilizado nas Uus- 
trações da presente "Lição", daqui pra 
frente. É bom que o Leitor/Aluno vá 
se acostumando com os diagramas de 
bloco, que constituem recurso picto- 
gráficos muito válido e utdizado nas 
explicações c detalhamento técnicos de 
circuitos, aplicações, aparellvos ou 
funções... Fica claro, no diagrama, que 
lemos dois lios de saída ( + > e (-) e 
mais um "botão de 
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APARÊNCIA 


SÍMBOLO 


RESISTOR | 


t 


CAPftC ELETROUTICO 


1+ 

T- 



PUSH-BUTTON 




branca" do 



EXPERIÊNCIA 
("LINHAS DE FORÇA") 

Apostamos que (como faz o da- 
nado do QUEIMADINHO...) muitos de 
Você* estão achando que esse negócio 
de "linha de força" é ficção, coisa de 
filme japonês de monstros... "-Onde já 
se viu...? Lanhas de força...? Bahf. Pois 
bem, vamos mostrar as safadas, "ao vi- 



- FIG. 14-A - O nosso ELhTROIMA. 
já construído para a EXPERIÊNCIA 
anterior, deve simplcnicntc ser ligado 
ã saída do B.A.M. Arranje uma ma- 
neira do Eletroirnã ficar "cm pé", 
apoiando sobre a extremidade superior 
do para fuso/ núcleo, um quadrado de 



- FIG. 14-B - Obtenha limalha de ferro 
em qualquer oficina mecânica, ton 
ria. renficadora ou serralheira (os 
ras estão "loucos" para se livrarem 
daquilo, e .se Você lor lá pedir eles lhe 
obrigarão a levar mais do que solici- 
tou...). Deposite um pouco da limalha 
(pó de ferro, ou pequeninos cavt 
industriais..) sobre o papelão (que 
pousa sobre o elctroimá, como vi 
cm 14-A). Espalhe regularmente o 
material sobre toda a superfície do 
quadrado. 

- FIG. 14-C - Pressione o interruptor 
do B.A.M. O pulso de corrente gerará 
magnetismo suficientemente forte 
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ra "arrumar" a limalha ilc ferro, "de- 
nunciando" as linhar- de força do cam- 
po magnético! Estão lá ou nik)... - .' Ob- 
serve que o padrão circular será bem 
nítido no centro <bcm sobre a punia do 
parai uso/núcleo) tornando-se indefi- 
nido, a medida que se afasta do dito 
centro... Isso ocorre porque quanio 
mais perlo do elclroimã. mais forte o 
campo, c portanto, mais nítidas as li- 
nhas de força "dcsinvisibili/adas" 
(tente di/er "desinvUibilizadas" bem 
rapidinho, um rnonic de vezes, sem dar 
"nó na língua".. .) pela limalha 



O RELÊ 



"- Tudo bem...", dirão os 1-ciio- 
res/ Alunos... "Puxar preguinhos" ou 
"desenhar linhas de força" c int er eqa n - 

tc, mas c dai ..'.' Que uso prático pode- 
mos dar ao DOMO cJctiumà? 

Vamos lá... A mais óbvia (c nem 
por isso menos importante) aplicarão de 



um eletroimá está na confecção de um 
interruptor elctroruco. lambem chamado 
de RFXÈ! Urn RELÊ é um dispositivo 
cieiro- mecânico muito utilizado cm di- 
versas aplicações práticas. Basicamente, 
acionndo por uma "pequena" corrente 
clétnca (baixa potência), pode comandar 
(ligar ou desligar) uma "grande" cor- 
rente (alta potencial num enorme núme- 
ro de aplicações industriais, cm apare- 
lhos os ninis diversos (desde simples 
brinquedos, ate alarmes, maquinados 
sofisticados no lar, no escritório, na 
indústria, no carro, cio). Vejamos como 
é feito um RELÊ: 

- FIG. I5-A - Sobre uma base isolante 
e feita de material não sensível ao 
magnetismo (plástico, fibra de vidro, 
ele.) um eletroimã c fixado c posicio- 
nado de modo que, ao receber corren- 
te elêtrica na conveniente intensidade 
(via terminais da hohina, "B-B". na 
figura), a magnetização do .seu núcleo 




ml 



ferroso. Tal contato móvel, cm "re- 
pouso", é mantido em posição por uma 
pequena mola, de mancirn que apenas 
quando atraído pelo clclroimã, deslo- 
ca- se a ponto de tocar outro contato 
metálico, este fixo. permanecendo 
nessa posição de "loque" enquanto a 
corrente estiver presente na bobina, 
mantendo o eletroimã energizado. 
Quando ■ corrente é desligada, o cam- 
po magnético cessa e o núcleo da bo- 
bina deixa de exercer atraeáo sobre o 
conta lo móvel que. pela aça» da mola. 
retoma à suu posição de repouso, "a- 
brindo" sua anterior ligação mecânica 
com o contato fixo. As partes metáli- 
cas que formam o contato móvel c o 
contato fixo formam, então, um "ro- 
busto" interruptor de corrente, capaz 
de "ligar" (quando o rclc csui energi- 
ZOdo) ou "desligar" (quando cessa a 
corrente através da bobina) cargas elé- 
tricas muito "pesadas", que trabalhem 
sob tensões e correntes muito mais 
elevadas do que as necessárias ao fun- 
cionamento do próprio RELÊ. Os 



Jus I 
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pies. são chamados de "C" (Comum) c 
"NA" (Normalmente Aberto), corres- 
|H>ndendo. respectivamente, ao conta- 
lo fixo a ao contato móvel. 

- FIG 15-B - Símbolo que representa o 
relê nos esquemas de circuitos c apli- 
cações Notar que a estilização guarda 
bastante semelhança com o "jeitão" do 
relê real. suas partes elétricas e mecâ- 
nicas simbolizadas com clareza e lógi- 



EXPERIÊNCIA (FAZENDO UM RELÊ) 

Usando o mesmo "velho" ele- 
troimã construído para as experiências 
anteriores, O Leitor/Aluno pode. com o 
complemento de mais alguns materiais 
fáceis de obler, fa/er um relê rudimen- 
tar, porém funcional, para "ver a coisa" 
cm seu funcinnanicnlii real' O. nulun.ns 



- Uma base de madeira (cerca de 7 x 15 
cm. medidas não críticas ou absolutas). 

- Urn laruguinho de madeira com cerca 
de 7 cm. de comprimento (2x2 cm. de 
secção, bastam). 

- Dois pedaços de barra de coneiores 
"Sindal", com 2 segmentos cada 

- Uma lâmina de lala (10 a 12 cm. de 
comprimento por 0.5 env de largura, 
sem muita "rigidez" cm tais mcdfdas). 
A lala (recortada de um vasilhame de 
óleo. sardinha, cie, obviamente já de- 
vidamente esvaziado...) tem um tear 
de ferro suficiente para nossas finali- 
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dades, no entanto, se o Leitor/Aluno 
puder obler. numa oficina ou scrralhc- 
ria, uma lâmina bem fina de ferro 
mesmo, com as medidas aproximados 
indicadas, melhor ainda... 

- Adesivos de epoxy, parafusos, fura- 
deira, ele. 

- FIG. 16 - A "coisa" 6 lio simples que 
mesmo com o mais compleio "pagão" 
cm trabalhos manuais conseguirá 
levá-la a bom (ermo. Observar alguns 
ponlos: 

- A lâmina de laia. na sua posição de re- 
pouso, deve ficar um pouco acima (no 
máximo 0.5 cm.> da cabeça do parafu- 
so/ núcleo do clclroimã. Na parle infe- 
rior da lâmina imediatamente acima da 
cabeça do parafuso, uma gola de solda 
deve ser aplicada, para favorecer o 
contato elétrico. quando este ocorrer... 



- O parafuso que prende a outra extre- 
midade da lâmina de lata ao tarugui- 
nho de madeira vertical lambem c usa- 
do para promover o conlalo clcinco 
com o fio que vai à saída "NA" do 
m«0 rclc. A saída "C" à ligada por 
um pedaço de fio. através de suldu, ao 
próprio para fuso/ núcleo. 

- Os dois terminais (pontas do fio) da 
bobina do eletruitnã vau aos conetores 
de entrada "B-B". 

- FIG. 17 - Com um mínimo de capri- 
cho e cuidado, o conjunto ficará sólido 
c "elcganle" (embora para alguns pa- 
reça um "monslrinho"...). Para dar se- 
quencia à experiência, o Leitor/Aluno 
precisara ainda dos seguintes maie- 




patívcl com a da rede CA. locai. 
- Um soquete (tipo "externo") para a 

lâmpada. 
• Um "rabicho" (cabo de força, com 

plugue CA. numa das extremidades). 

Interligue o "relê", o B.A.M. Qi cons- 
truído paru a experiência anterior, das 
"linhas de força"..), a lâmpada (no so- 
quete) e o "rabicho", conforme mostra 
o "chapeado". Ligue o plu»ue do "rabi- 
cho" à tomada da parede. ATENÇÃO: 
NÁO TOQUE, a PARTIR DESSE 
MOMENTO. EM NENHUMA PARTE 
METÁLÍCA DO NOSSO "RELÊ" 
(PARAFUSO/NÚCLEO E LÂMINA 
DE LATA, PRINCIPALMENTE). Se 
for "desobedecida" essa IMPORTAN- 
TE advertência, ainda na 4* "Aula" do 
nosso "Curso", podemos perder um dos 
melhores "Alunos": VOCÊ... CUDA- 
DO! Aperte o botão do B.A.M. Imedia- 
tamente o relê será energí/ado. com o 
eletroimâ "puxando" a lâmina de lala, 
fazendo com que. momentaneamente, 
a lâmpada acenda! 

Onde está a vantagem...? Se ainda 
não deu prá perceber, um relê é. na prá- 
tica, um fantástico amplificador de 
potência! Supondo que nossa bobina te- 
nha uma resistência de 10R e que. por- 
tanto, sob o pulso de 6V emitido pelo 
B.A.M. tenha sido percorrida por um 
pulso de corrente com a intensidade de 
0,6A, teremos nesse comando, "gasto" 
momentaneamente uma potência de 
3.6W. Querem conferir...? Vamos à 
formula (já vista): 



W * Vxl 



Acontece que, com essa pequena 
(relativamente) potencia, comandamos, 
com todo o conforto, os ale 100 watts 
da lâmpada, numa relação de 27.77(100 
divididos por 3.6) que corresponde ao 
"ganho" de potência do conjunto, nessa 
aplicação específica' Deu pra "sen- 



que 



O TRANSFORMADOR 

Outro componente que i 
efeitos magnéticos da corrente 
tem funções muito importantes em 
grande número de aplicações c circuitos, 
ê o TRANSFORMADOR. Vejamos as 
bases do funcionamento desse impor- 
tante componente: 
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- F1G. !8-A - Conforme vimos no co- 
meço da presente "Lição", enrolando 
um fio sobre um núcleo de ferro c fa- 
zendo uma corrente circular por ial 
fio. obtemos uni campa magnético que 
durará enquanto a corrente tá estiver, 
fcxphcamos lambem que esse campo 
não se forma instantaneamente, já que 
leva algum tempo para assumir sua 
máxima intensidade, a partir do mo- 
mento cm que .se liga a 
Também quando se desliga a 
campo magnético não "some" ins- 
tantaneamente, "entrando em colapso" 
segundo um tem|x) mensurável, ao fim 
do qual então desaparece Um impor- 
tante fenómeno eleito- magnético, 
chamado de INDUÇÃO, vale-se da 
"formação" c "colapso" do campo e 
nos permite usar um método de 
"transferência" da energia, com sua 
eventual "transformação" (daí o nome 
do componente», conforme veremos,.. 
No csqucminha 18- A. pressionado o 
inlerrutor. o núcleo fica magnetizado 
pelo campo, assumindo a condição de 
um imã. com poios Norte e Sul. como 



- HG. I8-B - Sc colocarmos junto ao 
nosso eletroimã, um outro núcleo de 
ferro <pode ser um igual ao que está 
"dentro" da bobina...), tão próximo 
que esse segundo núcleo possa ser en- 
volvido pelas linhas de força emitidas 
pelo elelroimã. o tal núcleo "extra" 
também ficará magnetizada A inten- 
sidade desse magnetismo indu/ido de- 
penderá basicantente da proximidade 
entre os dois núcleos (quanto mais 
perlo estiverem um do outro, maior 
será a magnetização induzida no nú- 
cleo "extra"). 

- HG. IH-C - Agora 6 que "pega no 
breu"...! Se. no núcleo "extra", enro- 
larmos também um fio condutor (co- 
mo fizemos no núcleo principal - ele- 
lroimã...). c mantivermos a máxima 
proximidade enire os dois conjuntos, 
sempre que a corrente é ligada c desli- 
gada no fiXl, "surgimento ou colap- 
so, respectivamente, do campo magné- 
tico gerado INDUZI RÃ ou fará surgir 
um pulso de corrente no segundo en- 
rolamento (E.I 2)' Notar dois aspectos 
importantes, esse fenómeno da IN- 
DUÇÃO apenos ocorre na "for- 
mação" e "colapso" do campo magné- 
tico no enrolamento principal ou 
primário (b.l.l). Um campo magnético 
estivei - corrente no enrolamento 
primário fixa c ligada - não consegue 
induzir nenhuma energia no segundo 
enrolamento fpor isso chamado de se- 
cundário...)! Outra coisa: ainda que 
inaiúfestando-sc apenas nos momentos 
de "criação" ou "desligamento" do 
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campo, a energia que surge no se- 
cundário não veio até ele por meios 
sólidos, já que não há libação metálica 
ou elélrica entre os dois enrolamentos! 
A energia foi. literalmenlc. "enviada" 
à distância (mesmo que curtinha, essa 
distância) sem nenhum meio físico pa- 
ra transportá-la? Fantástico... mas 
REAL! 

- FIG. 18-D - Podemos melhorar ainda 
mais essa transferencia indutiva de 
energia, de um enrolamento para outro 
se. ao invés de fazermos cada uma das 
bobinas sobre um distinto núcleo, co- 
(OCandO-M bem próximos, simples- 
mente enrolarmos as duas bobinas so- 
bre o mesmo núcleo! Já que o requisito 
para um bom aproveitamento é que os 
dois clctroimâs estejam o mais próxi- 



mo possível um do outro, nada mais 
lógico que ambos os enrolamentos 
compartilhem o mesmo núcleo, para 
máximo "aproveitamento" das linhas 
de força! Apenas para lembrar, o cha- 
mado enrnlamcnlii principal, que rece- 
be a energia diretamente da fonte cí- 
trica (pilhas, no caso) tí denominado 
PRIMÁRIO (LI. na figura), enquanto 
que o outro enrolamento, no qual a 
energia 6 indu/tda pelo campo magné- 
lico é chamado de SECUNDÁRIO 
(L2). 

Para que sempre se mandes te 
energia induzida no SECUNDÁRIO, 6 
preciso que a corrente no PRIMÁRIO 
seja ligada c desligada lambem sempre, 
num ritmo relativamente rápido (fala- 
remos mais sobre isso lá na frente, na 
Seção ARQUIVO TÉCNICO da pre- 
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sente Revista/ Aula do ABC>. De qual- 
quer modo. .1 tensão induzida no se- 
cundário guarda uma relação tom a 
tensão Aplicaria no primário, idêntica ã 
relação do número de espiras ou voltas 
de fio enrolados no secundário e no 
primário! I roçando em miúdos, se - por 
exemplo - n primário tiver 100 espiras e 
o secundário lamWm 100 espiras, apli- 
cando -se 6 volts no primário, obteremos 
um pulso no secundário, (ambém de 6 
volls. Já se o primário liver 100 espirai 

b o secundário apenas 50. os 6 volts 

apfícadbS no primário induzirão apenas 
3 volls no secundário. Sc o primário t>- 
ver 100 espiras, mas o secundário 200. 
ao aplicarmos hV ao primário ohlere- 
mos. no secundário, um pulso de 12V.e 
EkSSim por diante. Devemos, enláo. lem- 
brai da seguinte lónnula: 



NeS 
NeP 



VS 



- NcP = Número de espiras no primário 

• VS - tensão induzida no secundário 

• VP = tensão aplicada ao primário 



EXPERIÊNCIA (FAZENDO UM 

TRANSFORMADOR, E 

COMPROVANDO SUA ATUAÇÂO). 

Para essa última EXPERIÊNCIA 

da presente "Lição", precisai enios. além 
dos materiais já empregado* nas c\- 
priéneias anteriores, do seguinte: 



LISTA DE PEÇAS 
(COMPLEMENTO) 

• I - Lâmpada de Néon mini, tipo 

Nfc 2 

* - Cerca de 40cm. de cabinho de 

ligação (tio n'-' 22 ou 24, com 
isolamento plástico) 

DIVERSOS/OPCIONAIS 

► - Usaremos, na alimentação do 

nosso "transformador", o 
B.A.M. Também o clelroimã já 
construído, será reutilizado. 

> - Solda (c soldador) para a li- 

gação à lampadinhn Néon. 
Eventualmente as conexões aos 
seus terminais também poderão 
ser feitas com um par de seg- 
mentos de barra "Sindal", sem 
solda, porem CUIDADO; os 
terminais da Ncon são frágeis e 
podem partir-sc com relativa 
facilidade' 




- F1G. 19 - Num pedacinho sohranle de 
um eletroimâ idêntico ao já construído, 
enrolamos 10 voltas (bem apertadi- 
nhas) do cabmho de ligação. Esse mi- 
ni enrolamento pode também ser fixa- 
do com cola, ou com fita adesiva. O tal 
"pedacinho sobrante" é justamente o 
setor do parafuso junto à cabeça ou 
junto à ponta, que não foram origi- 
nalmente ocupados pelo enrolamento 
já feito anteriormente. Observar que 
no caso. o enrolamento primário (P) é 
menor, agora feito, enquanto que o 
considerado secundário (Si é o grande, 
feito anteriormente. Nu mesma fig. 19 
temos tnmhém o símbolo (represen- 
tação! do transformador, milizado nos 
esquemas e diagramas de circuitas e 
aplicaçoei (comparar com o símbolo 
da bobina simples sobre núcleo de fer- 
ro - fig- 4-C, lá atrás - c notar a lógica 
da coisa...). 

- HG. 20 - Esquenúnha da experiência 
comprobatória rio ação do transforma- 
dor. O nosso "transformador" tem seu 
primário (enrolamento novo. de pou- 
cas espiras) ligado ao terminais de saí- 
da do Bloco de Alimentação Muqui- 
rana (B.A.M.) já descrito e utilizado. 
O secundário do tianslormador (enro- 
lamento maior, feito anteriormente) 
tem seus terminais ligados ã pequena 
lâmpada de Ncon 

- HG. 21 -A - Mostra a aparência e o 
símbolo da lâmpada de Néon (é um 
componente cujos detalhes teóricos 



ABC). 

- HG. 21-B - "Chapeado" da monta- 
gem/experiência e sequência das ope- 
rações. Uma lâmpada de Néon precisa 
de uma tensão relativamente elevada 
para iluminar-se (normalmente um 
mínimo de 70 volts), ainda que consu- 
mindo uma corrente muito pequena. 
Sabemos que o B.A.M. é capaz de ge- 
rar um pulso de no máximo 6 volts 
(vão lá atrás, rever o esquema do 
B.A M., se já esqueceram. ). No en- 
tanto, apertando o botão do dite 
B.A.M. (fig. 21-B). a lâmpada Ncon, 
nitidamente, manifesta-se num pulso 
num pulso de luz (a coisa é mais per- 
ceptível num ambiente escurecido...). 
Vamos ver por que isso ocorre: 

O enrolamento secundário ("anti- 
go") do nosso transformador, com seus 
8 metros de fio fino, deve ter umas 300 
voltas (espiras), enquanto que o primá- 
rio ("novo") tem só 10 voltas. Isso nos 
dá uma RELAÇÃO DE ESPIRAS de 
pelo menos "30" (300 dividido por 10). 
£ justamente esse o fator pelo qual a 
tensão aplicada ao primário é multipli- 
cada, quando se manifesta induzida no 
secundário! Assim temos cm tomo de 
180 volts (6 volts multiplicados pela 
relação de espiras, que c 30) num breve 
pulso no secundário, tensão esta sufi- 
ciente para gerar um lampejo na lâmpa- 
da de Néon! 
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Quem quiser repelir a experiência 
várias vcícs (ficar apertando repetida- 
mente o botão B A.M. para gerar vários 
lampeja:, na Néon .) deverá fa/er pe- 
quenas pausas 1 1 segundo basta» entre 
um toque e outro no botão, para "dar 
tempo" ao capacitor (lá dentro do 
B A.M.) de earregar-sc suficientemente. 

Na secáo ARQUIVO TÉCNICO 
<l.i adiante, em outro lugar da presente 
Kc vis ta/ Aula...) veremos como c possí- 
vel obter uma corrcnic que se "liga e 
desliga sozinha" para excitar convenien- 
temente um tran.sínrmador . Para quem 
ainda não "desconfiou", esse tipo de 
corrente já foi estudado, na "Aula" pas- 
sado do ABC... ISSO MESMO! MUI- 
TO BEM! É a Corrente Alternada! Só 
que... CUIDADO! NÃO VÁ O LEI- 
TOR/ALUNO LIGAR O PRIMARÍO 
DESSE NOSSO TRANSPOKMA- 
DORZINHO EXPERIMENTAL NU- 
MA TOMADA DA PAREDE! A re- 
sistência muito baixa do enrolamento 
permitirá uma corrcnic ELEVADÍS- 
SIMA, gerando a "queima", pura c sim- 
ples, do enrolamento (c lambem a 
"QUEIMA" DE UM FUSÍVEL. LÁ 
NA "CAIXA DE FORÇA"-.), 

RanembcrOIIM! B não façam 
loucuras.. 
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portanto, náo se esqueça de anotar no cupom se a sua matricu- 
la inclui ou não o Programa de Treinamento. 

Eletrônica Básica 

Com literatura ricamente ilustrada, lacilmenle você vai descobrir 

os segredos deste fascinante mundo da eletrônica. Programa de 

Treinamento: Conjunto Básico de Experiências 

12» CIS2.26Q 00. ou com Programa de Trelnamonto 12 s CrS 4.720, 00 



Kit Sintonizador AM/FM estéreo, sem as caixas acústicas. 
1 2 x CrS 4.160,00, ou com Programa do Treinamento 1 2 x CrS 8.70Q0 





Programa de Treinamento doo curso» do Rddto e Audio e Intensivo. 

Televisão Preto o Branco e a Cores 

Ajustes, calibração e reparo de circuitos de TV. Pré-requisitos: 

conhecimentos do Elel/ônica, Rádio e Áudio. Programa de Trek 

namento: Multímetro Analógico Profissional. 

12x Cr$3 .280,0(1 ou com Piograma de Treinamento 12 x CrS &92Q00 



Agenda mais piddiu 

•~àJl_» Escolas Internacionais do Brás 

^jjK R. Dep. Emílio Cartos, 1 257 - CEP 06020 C58SC0 - SP 




Programa do Treinamento dos cursos do Televisão e Intonsivo. 
Curso Intensivo de Eletiônlca.Rádio e Televisão 
Programa integrado de teoria e prática, com montagem de kits 
ao linal do cada elapa: Conjunto Básico de Expenências, Sinto- 
nizador AM/FM Estéreo, Multímetro Analógico Profissional. 

J2^Ç^5.15QO0,£ucomPrograma de Treinamento, 12xClS16£OQ00 





A Seção de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos, 
matérias ou conceitos publicados na pane Teórica ou Prática da Revista, e 
que, evenluaimonle. não tenham sido bem compreendidos petos Leitores/A- 
Éxcepoonalmenle, outros assuntos ou lemas podem ser aqui abor- 
dados ou respondido*; a critério único da Equipe que produz ABC... As re- 
gras são as seguintes: (A) Expor a dúvida ou consulta com clareza, alen- 
do-se aos pontos já publcados em APE. Não serão respondidas cartas so- 
bre temas ainda não abordados... (B) Inevitavelmente as cartas só i 
respondidas após uma pré-seleção. cujo crivo básico levará em conta os 
assuntos ma<s relevantes, que possam interessar ao maior número possível 
de Leitores /Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estarão também 
submetidas a uma inevitável "ordem cronológica" (as que chegarem primeiro 
serão respondidas antes, salvo criténo de importância, que prevalecerá so- 
bre a "ordem cronológica"...). (D) NÃO seráo respondidas dúvidas ou con- 
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondência dreta O 
único canal de comunicação dos Leitores/Alunos com a ABC ô esta Seção 
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) são absolutamente 
inevitáveis, portanto nào adianta gemer, ameaçar, xingar ou lazer beicinho: 
as respostas só aparecerão (se aparecerem..,) quando.,, aparecerem! 



Endereçar seu envelope è 



Revista ABC DA ELETRO«CA 

Seção de CARTAS 

KAPROM - EDfTORA, DtSTFttBUWORA 

E PROPAGANDA LTDA. 

R. General Osório, 157 
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"Pela que eu entendi da Aida sobre os 
CAPAírrORES <ABC n? 21, havendo 
ditas superfícies ou dois materiais con- 
dutores, nindii que pequenos tf afasta- 
dos, há sempre uma capacâância entre 
mis pontos... Como se explica que essas 
capaciláncias não interfiram com ofun- 
donameniO de circuitas e aparelhos, que 
estão cada vez mais aperladinhos. com 
fios e ligações muno próximos...? Isso 
Hão levaria a um monte ile constantes de 
tempo, arruinando todos os cálculos e 
previsões de funcionamento nesses apu- 
relhas...?" - Nelson O. Ouiviano - Cam- 
pinas - SP 

fc verdade. Nelson) Conforme dissemos 
ao llm da parle teórica da Lição sobre 
os CAPACITORBS (ABC n- 2). a 
eliamada capacitincta distribuída, ou 
"porasála" esta prcscnle cm toda parte. . 
E rufo é só isso: " resi-Slo res" também 
existem em tudo quanlo ■ lugar de um 
circuito ou aparelho, mesmo onde uâo 
os vemos (como componentes...). Qual- 
quer pedacinho de tio. pista cobreada de 



circuito impre 
parafusada, etc. É. na verdade, uni rc- 
sntor {normalmente apresentando valo- 
res de frações de Ohm. porem ainda as- 



. Felizmente, os valo- 
res reais desses "eapacitorcs" c "rcsis- 
lores" invisíveis, são extremamente hai- 
xos, gerando, certamente, constantes de 
tempo lambem "infinitamente" peque- 
nas (na casa dos bUionésunos ou tri- 
Hoaésbw» de segundo, só para dar um 
parâmetro .) Eventos ou inani (estações 
tão rápidas e tao pouco intensas (consi- 
derando que esses "capacilores invisí- 
veis", por seu ínfimo valor, podem reter 
carpas apenas cm quantidade ridicula- 
mente irrisórias..,), podem, na prática, 
ser completamente ignorados, já que ja- 
mais têm a duração e a "torça" suficien- 
tes paro alterar sensivelmente o funcio- 
namento final, clclro-clclrõntco, de 
qualquer dispositivo, circuito ou apare- 
lho! Entretanto, ainda que fracos, esses 
"Gremlins" estio lá e a nossa função 
é não deixá-los "crescer"! Por tal razão 
recomendamos sempre, nas Experiên- 
cias e Montagens Práticas, que a cons- 
trução seja "limpa", com fiações curtas 
c sem muitos "amontoamenlo^" de 
componentes... Nas montagens básicas 
(em barra de condores parafusados ou 
ponte de terminais), é inevitável que 
ocorram alguns percursos 
disposições capacitivas, porem, 



; lidando < 
nuas ou mesmo alternadas, porém de 
baixa frequência, além de níveis de 
potência baixos, os tais "Gremlins" náo 
têm como agir, náo podem "botar a ca- 
beça pra fora"! Já em projetos que en- 
volvam frequências de funcionamento 
muito elevadas e níveis de potência con- 
siJeiãveis. devemos redobrar os cuida- 
dos contra esses "monstrinhos"! Por lai 
razão. logo. logo. estaremos mostrando 
as montagens no sistema de Circuito 
Impresso, onde "rcsisiores" c "capaci- 
lores" parasitas ou invisíveis, embora 
ainda existam, são muito mais controlá- 
veis, alem de se manifestarem de forma 
baslanle atenuada... Embora válida essa 
sua preocupação. Nelson - conforme já 
dissemos - não a deixe transformar -se 
em "paranóia"! Basta seguir as ins- 
truções c manter os cuidados básicos 
sempre recomendados, que nenhum dos 
projetos experimentais, práticos ou de- 
finilivos. mostrados aqui em ABC. será 
'sabotado" por esses "gnomos"... 

"Um fw-efer do meu apareUio de som 
"parou" e, aconselhada par um técnico, 
fui adquirir um capacitar bipolar de 2u2, 
para substituir o original tque secundo o 
tal técnico, estava queimado...!. Qual 
não foi a minha surpresa quando o bal- 
conista me deu um componente igualzi- 
nho a um capacitar cletralitica camiun^J 
Obviamente reclamei, porém o balconis- 
ta Insistiu, mostrando -me a inscrição bi- 
polar (que realmente existe, no corpo da 
peça^.f. Será que fui enganado, ou os 
Mestres da ABC se esquecera/n de dar 
alçuma informação importante, na "Au- 
la" sobre os CAPACrrORES-J" - 
Ibraim Veloso - fíelo Horizonte - MC. 

Primeiro. Ibraim. com esse nome (de 
gente esperta.) e sobrenome {de gente 
talentosa) não deve ser muito fácil de 
enganar Você. não... Nào houve esque- 
cimento, como Você insinuou, na Lição 
sobre CAPACITORES, a respeito desse 
assunto... I.á na Scçáo ARQUIVO 
TÉCNICO de ABC n'- 2. mais especifi- 
i fig. 7-A da dita Seção, mos- 



iramos n possibilidade de 
dois capacitares eletrolíticos em série. 
negativo com negativo, de modo a 
"produzir" um capacitar de alto valor. 
porém cora terminais não polarizados? O 
que Vocc comprou (o balconista eslava 

zcs; só um ou outro é "pilantra", feito 
ocorre em Ioda e qualquer profissão ou 
atividade...) é. na verdade (ver fig. 1) 
uni eletrolíiico especial, industrialmente 
construído de forma dupla, já com os 
terminais negativos (ou positivos, lanto 
ia/....) de cada um dos capacitares inter- 
nos, interligados, de modo que os eie- 
irodos externos correspondem aos ter- 
minais não polarizados de uni capacitar 
"resultante"! Segundo sua carta, a peça 
traz as seguintes inscrições: BIPOLAR 
- 2u2 - 50V... "Lá dentro", dois capaci- 
tares de -lu4 x 25V cada, estão ligados 
cm serie, negativo com negativo, de 
modo que "por fora", o que temos é um 
capacitar de 2u2 s 50V, com termi- 
nais não polarizados, cxaiamcnie o que 
Vocc precisa para sclccionar os sons 
agudos no twcctcr do seu sistema de 
som (entraremos em detalhes sobre isso, 
em Lição específica, quando chegar a 
hora-.), portanto, o Técnico que lhe deu 
conselho também estava certo! O que 
gera certa confusão é essa história dos 

mos que reconhecer, o QUEIMADl- 
NHO esta certo...» que insistem cm dar 
a alguns componentes c funções... Na 
verdade. BIPOLAR todo capacitar c. 
uma vez que se trata de componente de 
dois poios... O nome certo (mos quem 
Somcu nús para corrigir (ermos que con- 
sagrados fabricantes já adotaram como 
norma...?) seria CAPAC1TOR ELE- 
TROLÍTICO NÃO POLARIZADO 
(uma vez que são fabricados com o 
"truque" mostrado na fig. I ...). Em 
tempo, Ibra: se Você quiser saber (ou 
relembrar...) como dois capacitares de 
4u4 x 25V cada podem resultar num só, 
valendo 2u2 x 50V, deve reler com 
atenção à Revista.Aula n" 2 do ABC... 
Todos os cálculos estão lá, explicadi- 
nhos... 

"Peço aos mestres da AHC que acom- 
panhou te corrijam ou aprovem» a meu 
TtKioeftÚQ, pelo que aprendi na Au/u n" 
/._ Tenho uma lampadinha alimentado 
por pilhas ítãmptidti de 6 volts, alimen- 
tada por -f pilhas pequenas)... Acontece 
que, ligada por períodos longos, a lâm- 
pada consome ntuito, o que nie obriga a 
trocar as pilhas frequentemente... Posso 
ligar um resistor em série com a lâmpa- 
da, diminuindo a corrente e, com isso, 
diminuindo também o consumo de pi- 
lhas... Estou certo...? Como calcularia o 
valor tlesse resistor...? - André P. Morel- 
ri - ff rastfía - DF 



Em tese. André, seu raciocínio está cor- 
retíssimo... Acontece que, na prática, 
devemos tomar cuidado com certas so- 
luções muito óbvias, que, no geral, nos 
fa/em esquecer de alguns "efeitos cola- 
terais" importantes... Vocc não nos deu 
o parâmetro (importante, para os cálcu- 
los e avaliações) de corrente da lâmpada, 
mas vamos atribuir uma corrente nomi- 
nal típica de 40mA (0.04A) P 3 ™ a d ' la 
cuja, a fim de que tenhamos uma base 
para cálculos c explicações. Na fig. 2-A 
lemos o arranjo proposto por Você... 
Realmente, se inserir o resistor R no 
"caminho" da alimentação, este (pro- 
porcionalmente ao seu valor õhmico) 
reduzirá a corrente, fazendo com que as 
pilhas "durem mais". No entanto, a cor- 
rente original através da lâmpada (que 
era delimitada unicamente pela própria 
apresentada pelo filamento 



da dita cuja.. ). não sendo mais 
40mA, ocasionará unia sensível queda 
na luminosidade emitida! fi tem mais al- 
guns "galhos": se o resistor R tiver va- 
lor muito alta, a corrente I. no sistema, 
será tão baixa que não conseguirá pro- 
mover o acendimento da lâmpada, por 
outro lado, se o valor de R for muito 
baixo, embora a lâmpada acenda, a cor- 
rente sobre o próprio resistor será rela- 
tivamente elevada, ocasionando o seu 
aquecimento (a menos que Vocc use um 
resistor de alta dissipação, elevada 
"watfagcm". um verdadeiro "trambo- 
lhão"...), ou seja: o que Você "perderá" 
em Iu2. "ganhará" em calor emanado 
pelo conjunta! Uma solução mais inteli- 
gente (em Eletrónica. muitas vezes o 
bom senso vale mais do que a uplicaçái» 
da "teoria pura", e c bom que todos 
Vocês nunca se esqueçam disso. .) é co- 




é 



/pé 
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locar, no lugar do lai resistor. uma outra 
lâmpada, igual à original (oV x 40mA)! 
Com tal providencia, as resistências de 
filamento das duas lâmpadas, em série, 
reduzem a corrente no sisicma para mi- 
lamente a metade do que seria com ape- 
nas uma lâmpada (:i durabilidade das pi- 
lhas, como Você deseja, será proporcio- 
nalmente incrementada...). Acontece 
que no arranjo, 2-B. embora cada uma 
das duas lâmpada.-; apresente luminosi- 
dade menor do que a mostrada pela úni- 
ca lâmpada dn esquema original, a "so- 
ma" luminosa das duas (LI mais L2| 
será. obviamente maior do que a luz 
emitida pela lâmpada "seriada" com o 
resistor Cfig. 2-A). Com isso (embora 
tendo inicialmente uma despesa um pou- 
co maior, já que uma segunda lâmpada 

Você lerá a desejada economia de pi- 
lhas, porém sem muita perda luminosa! 



Você não explicou, na su 


carta, oode 


cslá utilizando o arranjo, 


ias presumi- 


mos que não deverão ocor 


:r problemas 


de espaço, para se enfiar 


uma segunda 


lampadinha lá... 





"Estou achando o Curso muno legal.' 
Sou anula um iniciante, mas apreciei 
muito o conteúdo das Lições... Tenho 
iwui única sugestão ou pedido {acredito 
que muitos outros Lei/ores tenham o 
mesmo problema...): onde posso conse- 
guir catálogos com as tabelas de tensões 
de LEDs c transfstores...? - Fábio Oli- 
veira Arruda - Sobradinho - 1>F 

São várias as fontes, Fábio, onde podem 
ser obtidos os dados, tabelas, manuais, 
parâmetros, ele, de componentes. Você 
pode escrever diretamenle aos fabrican- 
te* que eles (pelo menos os maiores, c 
melhor organizados...) costumam man- 
ter um Departamento para atendimento 
dircto aos interessados, eventualmente 
enviando gratuitamente material literá- 
rio referente aos componentes de sua 
fabricação; outra possibilidade é Você 
adquirir diretamenle (ou pelo Correio) 
os datt boofcs, através das livrarias téc- 
nicas (aí em Brasília deve haver algu- 
ma...); para finalizar, aqui mesmo em 
ABC (e também na "irmã mais velha", a 
Revista APRENDENDO E PRATI- 
CANDO EI.ETRÓNICA, nas bancas, 
tudo mês...), na Seção ARQUIVO 
TÉCNICO. Você encontrara, com fre- 
quência, "mini- Tabelas" abrangendo 
parâmetros e características dos compo- 
nentes (quase sempre com o assunto di- 
retamenle referenciado à "Aula" em 
questão..) de uso corrente... "Xe roçan- 
do" essas "mini -Tabelas" c nrgam/aiuio 
tudo direitinho, com o tempo Você terá 
o embrião de uma boa biblioteca técnica 
c arquivo de dados! 
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Faça sua visita a Santa If igênia 
o SHOPPING da ELETRÒNICA 

E CONHEÇA OUTROS MODELOS DE CAIXAS. 





FEIRA DE PROJETOS - CLUBINHOS 

FEIRA DE PROJETOS - Aqui mostramos projetos e Ideias enviados pe- 
los Leitores/Alunos. Os projetos são publicados (após seleção) do feito 
que eheganmv a partir de uma simples análise "visual" da viabilidade 
e/ou funcionalidade circuitai. A tese da FEIRA DE PROJETOS e, portan- 
to, promover o intercâmbio entre os Leitores/Alunos, com um mínimo 
de Interferências por parte de ABC... Assim, nôo responderemos a per- 
guntas, questões ou dúvidas sobre as ideias aqui mostradas (os Leito- 
res/Alunos, contudo, podem - e devem - trocar correspondência entre si, 
a respeito dos projetos da FEIRA...). Esquemas, diagramas, textos e ex- 
plicações devam ser - obviamente - os mais claros possíveis que aqui 
ninguém é farmacêutico nem crlptõgrafol Mandem bala... 

dois tansistores, a corrente assume 
proporções .suficientes para n acen- 
dimento da lâmpada acoplada ao cir- 
cuito! Na fig. lemos ainda o símbolo 
c as aparências do Iransístores utili- 
zados, bem como a identificação dos 
seus terminais "E" (emissor). "B" 
(base) c "C" (coletor). A montagem 
é muito simples e, embora a figura a 
mostre num substrato de barra de 
conctorc.s parafusáveis, nada impede 
que os Leitores/ Alunos a desenvol- 
vam com ligações soldadas, numa 
ponte de terminais (com o que a 
montagem fica elétrica c mecanica- 
mente mais "sólida".-). A Neusa 
lembra que o circuito pode funcio- 
nar, sem alterações com alimen- 



A Leitora/ A lima Neusa Rodrigues 
de Sousa esluda Eletro-ELe irónica 
cm Curitiba e (nas suas próprias pa- 
lavras...) embora seu curso regular já 
esteja bem mais adiantado do que as 
"Aulas" do ABC. começou a adqui- 
rir a Revista desde seu número I, 
gostou muito e vai "arquivar" as 
"lições" para futura referência, já 
.[iii a nossa abordagem é muito mais 
direla c "cnlcndívcl" do que a apre- 
sentada pelos livros que utiliza... Ela 
manda para o TROCA-TROCA 
uma ideia simples, porem funcional, 
de um interruptor acionado pelo to- 
que do um dedo, copa/, ile comandar 
o acendimento momentâneo de uma 
tampada A águra mostra o "esque- 
ma" tia "coisa", baseado em dois 
Iransíslorcs comuns... Conforme ve- 
remos mais adiante, em futura "Au- 
la" específica sobre os Irnsístores. o 
BC548 e o BDI39 estão "enfileira- 
dos'", de modo a promover uma am- 
plificação "multiplicada" da inimís- 
cula corrente proporcionada aos 
contatos de loque, através da própria 
resistência õlimica da pele do opera- 
dor (algumas centenas de nulharcs 
de ohms. em condições normais). 
Amplificada cm sequencia, pelos 



COZINHA - TROCA-TROCA - 4 



taçôes desde 3 volts ate* 12 volts (pi- 
lhas, bateria, fonte, ele), desde que a 
tensão de trabalho da lâmpada co- 
mandada seja compatível com a da 
dita alimentação. O transfstor res- 
ponsável pelo acionamento direto da 
lâmpada permite que esta consuma 
uma corrente de até SOOmA. sem 
problemas (ou seja, até lâmpadas re- 
lativamente fortes, podem ser facil- 
mente comandadas pelo circuito...) 
Segundo a Lcil ora/ Aluna, a sensibi- 
lidade é tão boa que, se duas pessoas, 
cada uma segurando cm um dos con- 

uma à outra (uma das pessoas tocan- 
do o braço da outra, por exemplo..) 
a lâmpada acende! A ideia é básica, 
mas permite varias adaptações ou 
aperfeiçoamentos, por exemplo: se a 
lâmpada for substituída por um relê 
(componente abordado, em seus as- 
pectos básicos, na presente "Aula" 
do ABC.) este poderá controlar 
cargas muito mais "pesadas" do que 
a lâmpada original (motores, lâmpa- 
das de CA. de alta "wattagem". 
cie). Ideia de NEUSA RODRI- 
GUES DE SOUZA - Curitiba - PR. 



- Simples e interessante joguinho. ou 
melhor - "quebra- cabeças" - elctrô- 
nico, é a proposta do Flávio Neuman 
Salgado, de Juiz de Fora - MG, na 
forma fina! de um cubo, dotado de 
seis interruptores (uin em cada face 
do sólido). Basicamente as seis cho- 
ves deverão ser aeionadan pelo joga- 
dor, à sua vontade, ate que se obte- 
nha, do cubo. uma manifestação so- 
nora (apito). A "coisa" pode parecer 
elementar, a princípio, porém não 
e" tão fácil ehegar-se ao resultado fi- 
nal desejado (soar do apito), con- 
forme veremos; o esquema mostra 
um arianjo muito simples, no qual 
um par de pilhas, no respectivo su- 
porte (3 volts) alimenta um pequeno 
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buzzcr (buzininha clclrònica) piczo, 
do Upo capaz de trabalhar sob 
Icnsôcs de 3 a 30 volis. No percurso 
da alimentação, contudo (entre as pi- 
lhas c o buzzerj seis inte riu ptores 
simples estão intercalados, cin série, 
de modo que se todos eles não esti- 
verem "fechados**, não haverá cami- 
nho para a corrente e. consequente- 
mente, o apito aio soará... Como o 
cubo é um sólido regular, ou seja. 
dotado de faces absolutamente idên- 
ticas em forma e tamanho, não é fá- 
cil "lembrar" se determinado inter- 
ruptor "já foi ou não" acionado. du- 
rante a tentativa de "vencer*' o 
"quebra-cabeças"! E tem mais: de 
acordo com a sugestão do Flávio, a 
colocação dos interruptores (todos 
chaves tipo li-11 mini...) conforme 
as linhas diagonais das faces, torna 
ainda mais difícil ao jogador "refe- 
renciar" posições das chaves, vi- 
sualmente, na tentativa de "traçar 
um caminho*' ou sequencia lógica 
que possa levá-lo rapidamente ao 
disparo do sinal sonoro! O cubo, em 
sí (cuja planificação, de acordo com 
o diagrama enviado pelo I-citor/A- 
luno. também consta da figura...) 
deve ser fcilo de cartão grosso, sufi- 
cientemente resistente para receber 
as furacões c fixações da meia dú/.w 
de interruptores (estes podem ser fi- 
xados com cola forte, ou com para- 
f usos/ porcas/ arruelas - sem muito 
"aperto", para náo deformar o pa- 
pelão...). As pilhas (no suporte) e o 
huzTsr devem ser fixado» no interior 
do cubo, precnebendo-se os espaços 
sobrantes com pedaços de espuma de 
nylon, de modo que nada fique "jo- 
gando" lá dentro... Assim que um 
jogador mais sortudo (ou mais es- 
perto) conseguir o disparo do sinal 
sonoro, basta pegar o cubo, mudar 
de posição um único interruptor, re- 
virar o cubo ("cmbaralhando". vi- 
sualmente, sua posição relativa cm 
relação ao observador...) e pronto: o 
som pára e "haja" paciência, para 
novamente achar a sequência de 
chaveamentos que dispare o som! - 
Ideia de FLÁVIO NEUMAM 
SALGADO - Juiz de Fora - MG 

3 - Acionar um pisca- pisca, com LED, 
energizado direlan>ente pela CA. 
(110 ou 220 volts, da tomada...) c 
perfeitamente possível c seguro, 
conforme diz o Leitor/Aluno Edvnl- 
do. que manda a sua colaboração à 
FEIRA DE P< IOJETOS* Observan- 
do o esquema, na fig. 3, os colegas 
do Edvãldo verão as providências 
tomadas para adequar a tensão alter- 
nada c elevada, presente na tomada. 
ás necessidades de baixa lunsao 



NÃO VEM COM 

GOZAÇÃO. NÃO! 

ÚNICO C 

RESPEITO AO 

SOU EU... 
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contínua, do LED piscn-pisca 
(MCL5I51P). que é um componente 
"facilitador" da coisas, uma vez que 
submetido à conveniente corrente. 
Iain|»cja "sozinho", acionado por um 
micro-ciruuilo clctrônico embutido 
dentro do seu próprio encapsula- 
mento (aparentemente idêntico ao de 
um LED comum...). O resistor RX 
(4K7 x 5W em redes de 1 10V. ou 
(OK x 10W em redes de 220 V) limi- 
ta a corrente sobre o LED, c teve 
seu valor calculado pelo Edvaldo em 
função da tensão da rede. queda de 
tensão no LED pisca (cerca de 4pV) 
e corrente desejada no LED (0.02A, 
no caso). Em seguida, o diodo 
IN40O4 faz o papel de rclificador, 
de modo que o LED só receba a po- 
laridade correu (os scmi-ciclos in- 
versos são "capados" pelo diodo - 
ver a "Aula" anterior, sobre COR- 
RENTE CONTÍNUA c CORREN- 
TE ALTERNADA, cm ABC n- 3). 
Finalmente, o capacitor, de bom va- 
lor (lu) em paralelo com o LED. "a- 
lisa" um pouco a C.C. pulsada for- 
necida pelo diodo rclificador. de 
modo que o LED possa funcionar 
."in .-jiLi jiii;..i:nKkiJi N..iar . j 1 1 ■ - 
o capacitor usado pelo Edvaldo c um 
de poliéster, para 400V ... De resto, c 
só observar BEM a identificação dos 
tcnninais do díodo c do I.F.D (mos- 
trados na figura em símbolo e 



aparência...) já que cm montagens 
desse tipo (alimentadas pela C.A. lo- 
cal), qualquer inversão será ainda 
mais "desastrosa" do que eventuais 
erros em projetos alimentados por 
pilhas. ATENÇÁO também ao per- 
feito isolamento cnire as partes 
metálicas do circuito (convêm usar 
espagueti plástico recobrindo todas 
as parles "'sobrantes" dos terminais 
de componentes, prevenindo "cur- 
tos" danosos e perigosos...). O LED. 
por suas próprias características, 
piscará à ra/áo aproximada de 3 
lampejos por segundo (3 Hz). Se- 
gundo o Autor, o dispositivo tem 
várias utilidades, na sinalização de 
locais ou comandos que devam ser 
"achados no escuro", por exemplo, 
ou que devam, obrigatoriamente, 
"chamar a atenção"... Em tempo: um 
LED comum (que não o "pisca*' 
MCL515IP..1 lambem acenderá, se 
ligado ao arranjo, porem obviamen- 
te, náo piscará. . - Ideia de Edvaldo 
Luiz. Trancoso - Salvador - BA 

CORRESPONDÊNCIA - CLUBINHOS 



I (CLUBINHO) • Quero formar um 
Clubtnho, para troca de informações 
e correspondência - Aldo Caetano 
da Silva - Rua Aurora. 29 - Centro 
-CEPS4II0- JaboalSo- PE. 



I^O^^K^ 



íCA-TROCA-d 



2 - (CORRESPONDÊNCIA) - Gosta- 
ria de ohlcr dos colegas, catálogos e 
tabclas de componentes - Fábio Oli- 
veira Arruda - Q-l / Conj. 15-1 / 
casa 38 - CEP 73000 - Sobradinho - 
DF 

- ATENÇÃO. TURMA: Conforme já 
foi explicado, no regulamento do 
TROCA -TROCA da primeira "Re- 
vista/Aula" do ABC. a Seçáo de 
CORRESPONDÊNCIA / CLUBI- 
NHOS pode .ser usada por todos, na 
divulgação du.s uimunicados de fun- 
dação ou funcionamento dos seus gru- 
pos de estudos, experiências ou con- 
sultas múluai. Tamhcm a Seção está 
aberta para avisos simples, do tipo 
"quero trocar correspondência", ou 
mesmo para propostas de TROCAS 
de componentes, montagens, projetos. 
publicações, manuais, ctc. SÓ O QUE 
NÃO PODE FAZER AQUI é mandar 
"anúncios" para venda, compra, oferta 
de Serviçoi, etc. que. de uma forma ou 
outra, envolvam operações financei- 
ras. Isso costuma "dar galho" e. por- 
tanto, csii velado pelo Regulamento... 
Sentimos por todos os que enviaram 
carias com solicitações de pubUcaçiG 
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Not 



i placa, do ' 



i "prc-cscola" dessa 
IcC^ca exige que o Leitor/ A limo o- 
nh< .■ c decore Bjgumas con 
simples, a pnrtir dás quais interpretai 



los", ou seja: .« 
demonstração visual de coan conde ca - 
da componente deve .ser posicionado c 
ligado sobte at placa.-; de Circuito Im- 
presso! Aqui em Al'. 
A Pb. d Revista ■ 
A.B.C.) aduiamiii \ i . 
C códigos (fáceis de ef 

para a estilizarão dos cònapoti 
presente "Lição" aborda justamente es- 
sa "codificação visual", alem de elcroen- 



A PROJOMA TÉCNICA DE MONTAGEM A SER ESTUDADA E PRATI- 
CADA - O ORCUnro IMPRESSO. EM SEUS ASPECTOS VISUAIS - AS 
NORMAS GRÁFICAS ADOTADAS POR AB.C. NAS DEMONS- 
TRAÇÕES E INSTRUÇÕES DE MONTAGENS NESSE SISTEMA - O 
"CHAPEADO" - AS REPRESENTAÇÕES E OS POSICIONAMENTOS 
DOS COMPONENTES NAS PLACAS. 



Ale agora, nessas "Aulas" iniciais 
do ABC. o Leitor/Aluno aprendeu c 
praticou suas montagens, experimentais, 
práticas ou definitivas, ou no sistema 
BARRA Oh TERMINAIS (parafusa*- 
vefe, sem solda} ou cm PONTE DE 
TERMINAIS (soldados). Pjses dois 
métodos de construção e implementação 
dos circuitos, embora primários, são 
funcionais, úteis c válidos, principal- 
mente porque não "assustam" o inician- 
te, alem de requererem um fcrr.imenlal 
básico mínimo e de baixíssimo nisto (no 
caso da BARRA DC TERMINAIS, por 
exemplo, hasta uma pequena chave de 
fenda c um alicate de corte...). 

Entretanto, conforme avança o 
nosso "Curso", inevitavelmente os pro- 
jctos c montagens vão m* adensando, re- 
querendo cada vez um número maior de 
peças, que ■ por várias ra/õe* - devem 
ser distribuídas e acomodadas em espa- 
ços não muito grandes... Nesse ponto, 
torna-se necessária a utilização de Iccni- 
cas mais modernas e compactos de mon- 
tagem, ou seja: o CIRCUITO IM- 
PRESSO. Logo. logo. as montagens* de 
A.B.C, apenas aparecerão nesse siste- 
ma... As técnicas dc confecção da placa 
serão abordadas cm "Lição" especifica c 
detalhada, numa das próximas Revis- 
tas/Aula, de modo que o Leitor/Aluno 



possa "copiar" ou reproduzir, em casu, 
os Circuitos Impressos necessários às 
montagens... Mais à frente, ensinaremos 
as bases da própria criação do lay ouL 
ou seja como "desenhar" o conveniente 
padrão cobreado dc ilhas c pistas para 
um determinado "esquema" de circuito, 
de modo que o Leitor/Aluno possa, a 
partir de um diagrama dc circuito publi- 



que devem ser conhecidos pes 
res/Alunos antes de nos aprofundarmos: 
na "mão dc obra" dessa 

- HG. I - A base d 
gem em Circuito Ir 
"virgem" dc fcnolite (um mal 
e isolante) na- qual. uma das -.n 
6 revestida por uma pelicuU 
lina (cobre). Exjste também, para 
aplicações mais avançadas, 
doubJe face (cobreada dos dois lados), 
mas veremos isso no futuro... Assim 
( fig. I - A ) um lado da placa c cobiçado 
e o outro, não cobreado. Conforme se 
vi em I-B. a película metálica, que 
inicialmente recobre todo o todo da 
placa, c muito fina (f ração de milíme- 
tro, geralmente), dc modo 
açâo dc ácidos específicos, pode ser 
removida cm certas regiões. Pi 
do-sc partes da superfície 
com tintas especiais ou njesme 
quês plásticos ácido- resiste i -il- 
ação do acido, "sobram" pad 
breados na forma dc filetes ítiuiiWm 




. 
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chamados de "piscas" ou "trilhas") e 
pequenos círculos (chamados de "i- 
lhas" ou "bolinhas"). É justamente es- 
se padrão cobreado sobrante (fig. 1 -C) 
que perfaz as fundões de interligar 
clctricamcnic os componentes, cujos 
terminais são inseridos cm furos estra- 
tegicamente feitos no centro das ilhas 
ou bolinhas. Na fig. I-D vemos como 
os componentes são acomodados sobre 
a placa (pelo lado não cobreado) tendo 
seus terminais ou "perninhas" enfia- 
dos nos respectivos furos (que. do ou- 
tro lado. lociili/arn-se no centro das 
ilhas.,.). Depois de inseridos nos seus 
lugares, os terminais dos componentes 
(fig. 1-E) são soldados ãs ilhas respec- 
tivas (pelo lado cobreado), sendo que 
as eventuais "sobras" (no comprimen- 
to...) desses terminais, poste riormcnlc 
são "amputadas" com alicate de corte. 



ficado claro ao Lei- 
i principiante, que os 



Já deve i 
lor/Aluno. mes 
filetes cobreados 
função que os lios de ligação comuns, 
na inter-conexão dos componentes. As- 
sim, qualquer circuito originalmente 
mostrado no sistema de barra de termi- 
nais soldados, ou mesmo em barra de 
parafusados, pode ser muito 
sua montagem for leiau- 
tada ("desenhada"! para o sistema de 
CIRCUITO IMPRESSO! Além disso, 
como as ligações (pistas) são ião curtas 
quanto possíveis, e compostas de mate- 
rial muito fino, "fugimos" dos "Grcm- 
Uns" da capaciuincia distribuída ou "pa- 
rasita", bem como dos "resisiorcs in- 
visíveis" formados pela própria fiação, 
longa, entre componentes (na Seção de 
CARTAS da presente Revista/Aula, fa- 
lamos sobre o assunto, com um Lei- 
tor/Aluno...). 



Quando, en ABC, as montagens 
forem mostradas no sistema de CIR- 
CUITO IMPRESSO, alem do "esque- 
ma" dos circuitos, serão também forne- 
cidas as figuras do padrão cobreado 
(chamado de by oui) do Impresso c (o 
mais importante para o montador..,) o 
"chapeado", que nada mais é do que 
uma representação estilizada da placa, 
vista pelo seu lado não cobreado, com os 
componentes j,i posicionados (coroo se o 
observador olhase a "coisa" diretamente 
por mr.i i. Para que nunca fiquem dú- 
vidas ou mal -entendidos, críamos uma 
série de normas de desenho (algumas 
são universalmente aceitas, outras são 
de uso exclusivo de ABC-.) para a re- 
presentação cstili/ada dos componentes, 
i seguir: 




- FIG. 2-A - Os rrsisUircs podem ser 
montados "cm pé" ou "deitados" so- 
bre o lado não cobreado da placa. A 
figura mostra as representações ado- 
tadas para os dois casos. De modo ge- 
ral, usamos a montagem "cm pc" 
quando queremos economizar área 
(cenlrimclrugem quadrada) na placa. 



Já a montagem "deitada" permite que 
a "cubicagem" (volume) da montagem 
fique bem reduzida (o conjunto fica 
"baixinho"...). 



- FIG. 2-B - Cap; 



to exemplo 
poliéster e um disco 

i quase sempre, mon- 
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tados "em pé". Como 

(aptrtncia real cia peça) varia muito. 

nossa norma usa, nu cstili/ação dos 

"chapeados", o prórpio símbolo do 

componente, conlonne pode se ver na 

figura. 

- FIG. 3- A - Díodos, de corpo cilíndri- 
co c pequeno (como os rcsislores) po- 
dem ser montados "em pé" ou "deita- 
dos". Como .são componentes polari- 
zados (seus terminais tem nome e "i- 
dentidade" que devem que devem ser 
respeitados na horn de colocá-los na 
placa), sempre seus terminais estão 
ulciUitiLaJiv; mi "chapeado", ou 
através das letras "A" (para ânodo) e 
"K" (paca catúdú), ou pela faixinha 
(ver "Aula" de ABC n" 



3). 

- FIG. 3-B - OS capacitores eletrolíti- 
cos. componentes relativamente gran- 
des, podem RH montados "em pé" (os 
do tipo radial) nu "deitados" (termi- 
nais axiais) Rm qualquer caso, a cslili- 
zação no "chapeado" è muilo claro, 
sempre com a polaridade dos terminais 
nitidamente indicada. Notar que. no- 
vamente (como c geral na nossa nor- 
ma..,), os coui|>oneii(es. no "chapea- 
do'\ se parecem muito com o jeitão 
que n^úãirani, quando observados di- 
rct»jcnlc por cima 

- HG. 4 - Os transístores, componentes 
pofalrirariOS (terminais têm jxisiçáo 
certa e única para serem ligados aos 
circuitul. ciLsicm em vários "m<Mle- 
los" ou desenhos de encapsulamento... 
Caro cada tipo. existe uma estilizarão 
básica na nossa norma: os de pequena 
potência, corpo em epoxy preto ou 
cinza, tem seu lado chato nitidamente 
retertnctado na cstili/ação; os metáli- 
cos, com um pequeno ressalto, tem es- 
te também nitidamente indicado nos 
"chapeados". Os de maior potência (e 
também tamanho) lém ou uma su- 
perfície metalizada num dos lados, ou 
uma espécie de lapela ou orelha metá- 
lica que sobressai na altura do compo- 
nente... Km ambos os casos, esses pon- 
tos referenciai'; são claranKntc mos- 
trados na cstili/ação, de modo que a 
peça SCJa posicionada currelamente 
(observar a ligura). Tudo "continua" 
como se tosse (no "chapeado") obser- 
vado diíetamente por cima,., 

• FIG. 5 - Vários outros componentes 
que aparecem com frequência tias 
montagens c projetos. Da esquerda 
para a direita, na figura, vemos em 
aparência c cslilizução de "chapeado", 
o trini-poi (resLstor ajustável, visto em 
ABC n- I). o trimmer (capacitor 
ajustável, visto cm ABC n* 2), uma 




bobina ou indutor (estamos vendo na 
presente ABC e voltaremos ao assunto 
no futuro...) e um transformador (i- 
dem-idem). Salvo a bobina ou indutor 
(que pelas suas várias formas finais ou 
"modelos", obriga-nos a representá-la 
pelo símbolo...) o padrão de todas as 
peças, no "chapeado", é bastante pa- 
recido à visão que teríamos delas se 
observássemos a placa por cima. 

- HG. 6 - Os LRDs (já falamos alguma 
coisa sobre eles. e serão objeto de 
"Aula" específica, num dos próximos 
números de ABC) podem tanto ser 
montados e ligados diretamente na 
placa, quanto fora dela (eventualmente 
ale ligados a placa via par de fios. no 
comprimento necessário...). A figura 
ilustra as estiluações usadas por ABC. 
nos "chapeados", enfali/ando-se que. 
por trauir-se de componente polariza- 
do, a identificação dos seus terminais 
sempre acompanha a codificação vi- 
sual da peça. Lembrar que o pequeno 
chanfro lateral (seta) indica a posição 
do terminal de cátodo ("K") e essa re- 
ferência é sempre nitidamente usada 
nas figuras... 



- FIG. 7 - Muitas das peças costumei- 
ramente usadas nos circuitos, são 
obrigatoriamente montadas fora da 
placa (salvo raras ocasiões, cm CIR- 
CUITOS IMPRESSOS com lay oute 
muito específicos...). É o caso dos po- 
tenciómetros, chaves, jaques. pnsh- 
buttons e afins. Tais peças são sempre 
estilizadas, nos "chapeados" de manei- 
ra inequívoca c claramente "entendí- 
vcl"... Notar, nos exemplos da figura, 
alguns itens "informativos" importan- 
tes, que costumam aparecer nos nossos 
"chapeados": 

POTENCIÓMETROS - Para que nao 
ocorram erros ou inversões nas li- 
gações, a condição de vista traseira ou 
frontal da peça c sempre mencionada. 

- CHAVES - Para que nunca fiquem 
dúvidas, até o sentido de amação das 
chaves 6 frequentemente indicado, 
através de se tinhas e códigos (no caso 
"D-L" corresponde a "Desligado -Li- 
gado"...). 

- JAQUES - Muitas vezes são dotados 
de ligações blindadas, ou seja. feitas 
com o chamado cabo "shieldado". que 
conicm um condutor fino interno c 
isolado, revestido por uma malha 
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metálica. O tio. interno é chamado de 
""Vivo" ("V") c a malha c chamada de 
"Terra" ("I"). Todas essas codifi- 
cações e identificações são sempre in- 
dicadas com clareza nm "chapeados". 
PUSH-BUTTONS - São também es- 
lilúados de formu simples e data, nas 
"chapeados" 
Em lodo e qualquer caso (componenics 
ligados externamente ã placa) as respec- 
tivas ilhas de ligarão, frequentemente 
pnsiLitmadas junto às bordas da placa, 
estão sempre identificadas por leivas, 
números ou códigos de referência, para 
facilitar ao montador encontrar "o que" 
liga no que 

- FIC. 8 - Circuitos Integrados (serão 
estwladbs amplamente em futuras 
"Lições" - várias de ABC.) com o 
seu "monte" de "perninhas , sííli 
tamhcm componente polarizados, que 
sob nenhuma hipótese podem ser liga- 
dos invertidos â placa. Seu posiciona- 
mento correio e referenciado por uma 
marquinha (de diversos formatos, 
porém serapre clara) existente numa 
das exlrentoadef. do componente/. Nos 
"chapeados ' eswi marquinha c sempre 
enfatizada (ver setas) de modo que não 
fiquem dúvidas. O "jeitão" que o 
componente assume nos "chapeados " 
(pura "variar"..) é muito parecido 
com .1 visão real que feriamos da peca, 
observando-a por cima. na placa... 

- F1G. 9 - Os relés (vimos alguma coisa 
sobre eles. nu presente Reviria/ Au 

peças relativamente grandes c 

cuja piuagcni, miolo especílica c ge- 
ralmente assimétrica, na prática nfio 
pcrmilc que os terminais sejam inseri 
dos de modo erróneo, na placa. De 
qualquer maneira, a estihíação nos 
"chapeados" c também sempre muito 
dará. qualquer que Seja o modelo ou 
formato da peca, tenha quantos termt- 

INFORMAÇÒES 
COMPLEMENTARES 

p.m tudo-. o$ exemplos e estili- 

zaçâes mostradas no presente TRU- 

Q| i S & DICAS, por (ralarem- se de 

abordagens gerais, as peças e compo- 

... \ istas sem indicações de va- 

;,-.". i.t. n i i ii. aiiuios especifi- 

n vhan.Mdo"' mesmo, contudo. 

cm apoio as Instruções de 

m nas futuras "Lições" do 
ABC. iodas as peças são identificadas 
u códigos, valores, "watla- 
[Uões de trabalho c qualquer 
oíitr ' ou parâmetro relevante para 

o pronto Na verdade, os "chapeados" 
de ABC (c lambem da Revista APE-.) e 
mais os eventuais diagramas de co- 
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totalidade das informações "visuais" 
que o montador precisa para levar a 
bom termo qualquer projeto aqui puhli- 
cado! 



Um pouquinho de i 
c proibido - muito pelo contrário - con- 
sultar as "Lições" e matérias jã publica- 
das em ABC...), bastante atenção, cui- 
dados básicos na soldagem (já aborda* 
dos. mas que serio novamente vistos, no 
futuro. .) são os requisitos mais do que 
suficientes para obter garantido SU- 
CESSO em todas as realizações práti- 
cas, experimentais ou definitivas, do 
PASSO "Curso"! 
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Aqui está a grande chance 

para você aprender todos os segredos 

da eletroeletrônica e da informática! 
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• Instalações Elctricas 

• Refrigeração e Ar Con- 
dicionado 

e onda: 

• Programação Basic 

• Programação Cohol 

• Análise de Sistemas 

• Microprocessadores 
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INFORMAÇÕES - ARQUIVO TÉCNICO - 4 



MAIS DETALHES PRÁTICOS E INFORMATIVOS SOBRE OS RELÉS E 
OS TRANSFORMADORES - PARÂMETROS DOS "MODELOS" MAIS 
UTILIZADOS - OS OUTROS COMPONENTES QUE FUNCIONAM PELO 
EFEITO MAGNÉTICO DA CORRENTE {ALTO FALANTES. MICROFO- 
NE, GALVANÕMETROS E MOTORES) - DADOS PRÁTICOS E "DICAS" 
TÉCNICAS. 



Lã na "Lição" teórica da presenie 
ABC. vimos os aspectos básicos do 
ELBTRO-MAGNETISMO, bem como 
o embrião das aplicações praticas dos 
efeitos magnéticos da corrente, estu- 
dando c experimentando o ELE- 
TROIMÁ, O TRANSFORMADOR C O 
RELÊ cm suas configurações mais ele- 
mentares..- F.nlictanH>. cases (rês não 
são os únicos componentes clctrònicos 
cujo funcionamento deve-sc aos efeitos 
magnéticos da corrente' No día-a-dia 
das moniagens, experiências, construção 
de projetos (c nas futuras atividades 
profissionais do aluai Leilor/ Aluno...) 
várias ouiras peça.-; "eleiromagnctieas" 
serão - certamente - utilizadas... O pre- 
sente ARQUIVO TÉCNICO traz então 
uma série de informações básicas IM- 
PORTA NTF.S sobre tais componentes, 
de modo que ilesde já Vocês possam ir 
se familiarizando com a estrutura, o 
funcionamento, as aplicações c os pará- 
mclros dos ditos cujos. 

Inicialmente daremos uma "apro- 
fundada" nos aspectos práticos dos 
RELES e TRANSFORMADORES 
(componcnii-s muitn uiih/ados cm mon- 
tagens experimentais e definitivas, tanto 
no nosso "Curso" quanto na "vida 
real*'...), bui seguida abordaremos os 
fundamentos dos outros atador, nonipo 



O RELÊ 

^Conforme já aprendemos, um 
RELÊ nada mais c do que um eletroimá 
industrialmente projclado c construído 
para acionar magneticimcnee um conta 
lo uu "chave" ls.so quer ili/er que OS 
relés podem srr considerados como 1N- 
ThRlíUI'TOR)*.S Fl FTRÔNICOS ou 
CHAVES ELETRICAMENTE 

ACIONADAS. Assim como os inter- 
ruptores comuns tmecãnicos) também os 



relés podem ser dotados de mart de um 
c<minin (numa chave H-H comum, por 
exemplo, dois conjuntos de coniatos clc- 
iricos são simultaneamente adorados 
por um único botão .) Existem, então, 
no varejo especializado, ã disposição do 
Leitor/Aluno, relés com Interruptores 
simples ti polo x I posição), duplos (1 
polo k 2 posições) ou múltiplos (2 poios 
x 2 posições - ou mais poios x 2 po- 
rções) 

Vamos a uma breve análise de 
duas das séries industriais de relês mais 
"manjadas" e frequentemente utilizadas 
nas montagens, sejam experimentais, se- 
jam praticas ou definitivas: 

- HG. 1 - Em l-A vemos «aparência, 
pinagem e símbolo) um exemplar da 



série "RU.OIXXX". fabricado no 
Brasil pela Schrack, dotado de um 
cooUlo rcvcrsfveL c que pode ser en- 
contrado com bobina.-; pan 
tensões de uso corrente, capa/ de ma- 
nejar, através de seus coniatos. apre- 
ciável corrente c potencia. Em l-B 
temos um outro exemplo de trlc muito 
utilizado, esle da «íric "MC2KX.V. 
fabricação nacional da Meuiílcx. 
também oferecido com bobinas para 
várias tensões usualmente empregadas 
nos circuitos, c dotado de dois conta- 
los reversíveis (o que vcrBBulixa 
enormemente sua aplicação prálica) 
capazes de manejar substancial cor- 
rente e potência- Ambas as senes Jl- 
relês aqui mencionadas abrangem mui- 
tos modelos ou códigos, porém enfati- 
zando os aspectos práticos imediatos, 
fornecemos a seguir duas "nunt-labc- 
las" de parâmetros e limites, a partir 
das quais o I-citor/Aluno poderá "sa- 
car" informações de suma importân- 
cia, extremamente válidas para o seu 



SÉRIE "BU101XXX" (SCHRACK) 
1 CONTATO REVERSÍVEL 


código 


tensão de 
bobina (VCO 


Resistência 
da bobina (K) 


Corrente da 
bobina (mA) 


Corrente 
máxima nos 
conlalos(A) 


RUIOI003 
RUI0I0O6 
RU10I209 
RU 101012 


3 
6 
9 
12 


19 
75 
750 
300 


158 
80 
12 
40 


10 
10 
3.5 
10 



SÉRIE "MC2RXX" (METALTEX) 
2 CONTATOS REVERSÍVEIS 


COdigO 


tensão da 
bobina (VCQ 


Resistência 
da bobina (R) 


Corrente da 
bobina (mA) 


Corrente 
máxima nos 
coniatos (A) 


MC2RCU 
MC2RC1 
MC2RC2 


3 
6 
12 


18 
65 
280 


167 
92 
43 


2 
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Vainos, a Ululo de treinamento, 
"interpretar" alguns exemplos, para que 
o Leitor/Aluno veja como as TABE- 
LAS devem ser "lidas"... O modelo 
RU 101012. por exemplo, tem uma bo- 
bina que precisa de 12 volts (CC) para 
o: sua bobina apresenta 
de 330R. o que leva a 
i de corrente, uma vez ener- 
gizada. de 40mA: seus contatos pndem 
mnnejor unia corrente de até I0Ã (seja 
cm CC, seja em CA). Outro exemplo; o 
modelo MC2RC1 tem uma bobina que 
precisa de 6 volts CC para perfeito 
[louminiento. essa bobina apresenta uma 
resistência de 65R. consumindo portan- 
to (a "velha" Lei de Ohm, não (em jei- 
de 92rnA; cada um 



dos seus dois conjuntos de contatos re- 
versíveis ê capaz de manejar correntes 
de até 2A (tanto no acionamenio de car- 
gas em CC como em CA), 

Assim, ao escolher ou determinar 
um rclc para certa função, devemos le- 
var cm conia todos os parâmetros for- 
necidos pelos fabricantes, a partir de al- 
gumas posturas lógicas: 

- Sc leraos uma alimentação disponível 
de 6 volls, devemos usar um rela com 
bobina para 6 volt* (não para 9 ou 
12...). 

- Se precisamos que o relê comute dois 
cargas independentes. tc- 
tar um modelo com pelo 

(do tipoMC2RXXj 




e não com apenas 1 contaio. 

- Sc o relê terá" que comutar uma carga 
consumindo corrente de - por exemplo 
- 8 amperes, temos que mar um mo- 
delo cujos conlalos postam trabalhar 
com tal corrente (nunca menos.) No 
caso, um relê da série RU101XXX 
daria conta do recado... 

- Sc o quesilo "consumo de corrcnlc" 
for importante, devemos escolher um 
rclc cuja bobina apresente resistência 
ôlunica capaz de, na tensão de trabalho 
previamente determinada, drenar a 
corrente mais modesta possível. 

Quanto à identificação dos lermi- 
nais (F1G. I), o Leitor/ Aluno deve fa- 
miliarizar- se, desde já. com os lermos e 
abreviações: 

- C - É o contaio "comum" ou móvel. 

- NA - É o contato "Normalmente 

Aberto" (que apenas "fecha" 
quando o relê c energizado). 

- NF - E o contato "Normalmente Fe- 

chado" {apenas "abre" quando a 
bobina do relê recebe a necessá- 
ria alimentação). 

• •••• 
O TRANSFORMADOR 
Assim como ocorre com os relês, 
também os transformadores são compo- 
nentes fabricados c oferecidos em mui- 
tos modelos específicos, quanto às 
tensões e correntes que podem manejar, 
tipo da utilização, impedâncias c outros 
parâmetros. VejanKís alguns dos lipos 
mais comuns, com detalhes práticos e 
técnicos: 

- FIG. 2 - "Por fora", iodos os trans- 
formadores são muito parecidos, uma 
vez que os princípios de sua cons- 
trução não mudam: dois ou mais enro- 
lamentos de fio de cobre esmaltado 
sobre um núcleo metálico formado ge- 
ralmente não por um tarugo súhdu. 
mas por um conjunto ou "sanduíche" 
de lâminas de ferro/ silício. Esse con- 
junto de lâminas, cnsanduichadas ou 
empilhadas. costuma apresentar 
formatos das leiras "E" c "I", ou "F" 
(c só desmontar um velho transforma- 
dor "queimado", dcscmpilhar as lâmi- 
nas c verificar seu formato...). Aqui 
vale lembrar que o pulso magnético 
capaz de induzir ou "transferir" a 
energio. de um enrolamento para ou- 
tro, apenas ocorre nos momentos em 
que a corrente c ligada ou desligada 
num tranformador... Assim, se esti- 
vermos lidando com alimentação em 
Corrente Contínua, lemos que promo- 
ver uma forma de "ligar-desligar" tal 
corrente, de modo que o transforma- 
dor possa exercer suas funções... fixis- 

clé* trica 



. 



que se liga c desliga "sozinha", inver 
lendo também sua polaridade coustan 
temente: a CA da cornada (az isso (ver 
ABCní3). 

- F1G. 2-A - Aparência geral dos trans- 
formadores comuns. 

- FIG. 2-B - Eslili/ação do componen- 
ic UtUrzadã como norma visual nas 
ilustrações c "chapeados" de ABC. 
Notar que embora a ilustração mostre 
(a título de exemplo), um trato ("ira- 
lo" é o apelido carinhoso com que os 
técnicos chamam os transformado- 
res...) de seis fios - três de cada lado - 
o mesmo toy oul (''jeitão'* da figura. 1 
é usado para tratos com qualquer 
quantidade de lios 



- FIG. 2-C - Configuração 
para um transformador de força (ali- 
mentação) comum. O primário (P) 

normalmente apresenta 3 fios 
(0-110-220VJ. o que possibilita a sua 
ligação à rede de 110 (terminais 
0-110) ou 220V (terminais 0-220). O 
secundário (S) também apresenta 3 
fios. centro ou central correspondente 
a "zero", enquanto que os entremos 
correspondem ã tensão nominal de 
saída do trafo (no caso, I2V). Notar 
que se a saída for recolhida entre o 
terminal central do secundário c qual- 
quer dos unis fios extremos, obtere- 
mos 12V. porém se tomarmos a saída 
cnttc 0S dob tios extremos, teremos 
24V<12 + 12). 

- FIG. 2-D - Alguns transformadores 
de força usam um método diferente 
para adequar o seu enrolamento 
primário <P) ã ligação em redes de 1 10 
ou 220V No caso, temos dois primá- 
rios (PI c P2), cada um dimensionado 
para "aceitar" I I0V. Pnra trabalhar 
em redes de I I0V, esses dois primá- 
rios são "paralchidos": emenda-se 1 
com 3 c 2 com 4. ligando-se esses 
pontos a cada "polo" da CA. Para re 
des de 220V. os dois primários devem 
ser "seriados 1 ' emenda-se 2 com 3 c 
ligam-se os terminais I e 4 â tomada 
ou à rede O secundário, no caso, c de 
idêntica estrutura a mostrada na fig. 
2-C 

- HG. 2-E - Alguns transformadores 
de força (principalmente nos modelos 
mais antigos) apresentam um secundá- 
rio simples, sem o terminal central. No 
exemplo, o trafo tem-sò dois fios no 
secundário, medindo-sc entre eles 12 
volts 

- FIG. 2-F - Para algumas apticagOe* 
específicas, circuitos que eventual- 
mente exijam várias tensões de ali- 
mentação diferentes, os trans formado - 




de força também podem apresen- 
se com mais de um enrolamento 
secundário (S). No exemplo, o traio 
dois secundários, um deles ofere- 
cendo 3 volts (nos terminais 6-7) c ou- 
mostrando 25 volts (terminais 
4-5). O.s velhos transformadores dos 
ilógicos* 1 circuitos valvulados, 
im apresentar esse tipo de cs- 
rutura, uma vez que as válvulas preci- 
baíxa tensão para seus 
filamentos aquecedores (usualmente 
12 volts) e outra tensão, muito mais 
alta. para suas polarizações de funcio- 
namento (normalmente entre 200 e 
450V). 

FIO. 2-G - Um exemplo muito es- 
pecífico de transformador de força, c 
o do chamado "conversor" 110-220. 
que, na verdade, lein estrutura de au- 
Ui-irans formador (os enrolamentos do 
primário e do secundário são feitos em 
sequência, com um sò fio). Os auto- 
ironstormadorcs 'conversores são. na 
maioria das vezes, "reversíveis": se 
aplicarmos I I0V CA. no enrolamento 



"X" (terminais 1-2) teremos 220V 
CA. no enrolamento "Y" (terminais 
3-4). porém se aplicarmos 220V CA. 
no "todo Y". obteremos 110VCA.no 
"lado X". sem problemas! 

Alguns pontos importantes que 
devem ser conhecidos desde já. sobre os 
transformadores de torça (alimentação): 

- São sempre fabricados com primário 

(1 10 ou 220), porém com secundários 
para um grande número de tensões es- 
pecíficas (desde 3 volts, ale 50 volts 
ou mais). Um trafo com secundário de 
I2V não podo ser usado diretamente 
na alimentação de um circuito que 
precise de 6 volts, por exemplo, nem, 
obviamente, num circuito que deman- 
de 25 volts. 

- Um parâmetro tão uiiporuintc quanto 
a tensão de "saída" (no secundário) tí a 
CORRENTE que um transformador é 
capaz de oferecer! Podem s 



trados tratos 



secundários 
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qualquer tensão, com capacidade de 
corrente desde cerco de lOOniA (O.IA) 
até dezenas de Ampere» Lembrando 
das fórmulas mostradas na Rcvis- 
ta/AuIa n- 1 do ABC, a "wallagcm" 
de um transformador de força é obtida 
pelo produto da sua tensão de se- 
cundino pela concalc que esse ae- 
cundárío 6 capa? de fornecer. Assim, 
um irafo cem "saída" de I2V x 2A c 
chamado de "trafo de 24 watts" i 12 x 
2). e assim por diante. Os parâmetros 
de TENSÃO, CORRENTE e "WAT- 
TAGEM" no secundário de um trafo 
SflO .sempre determinados pelos requi- 
sitos da carga ou circuito que o dito 
trafo deva "alimentar". 
• Sc a TENSÃO no secuodanodo trafo 
for MAIOR do que as necessidades do 
circuito alimentado, este poderá 



ijtjill 



- Sc a CORRENTE disponível no se- 
cundário do trafo for MAIOR do que 

a requerida pelo circuito alimentado. 
TUDO BEM! O circuito "usará" apc- 
nas a corrente que precisa, ficando 
uma "sobra" de corrente, que não 
causa problemas 

- Se a CORRENTE oferecida pelo se- 
cundário for MENOR do que a real- 
mente dispendido pelo circuito a ser 
alimentado, este não funcionará corre- 

- Resumindo: 

"SOBRA" de TENSÃO - NÃO pode. 
"FALTA" de TENSÃO - NÃO pode. 

- "SOBRA" de CORRENTE - PODE 

- "FALTA" de CORRENTE - NÃO 
pode. 



O ALTO-FALANTE 

Também é um componente que 
utiliza os efeitos magnéticos da corren- 
te, no seu funcionamento'. Veiamos: 

- FIG. 3-A - "Corte" da estrutura de 
um alto- falante eletro- magnético co- 
mum O arranjo permite "tradu/ir" ou 
"transformar" energia elétiica "pul- 
sante" fCC pulsada, ou CA) cm ener- 
gia mecânica, ou seja: SOM, gerado 
pelo movimento das moléculas que 
formam o ar ambiente! A bobina (pe- 
quena) é solidária (presa) a um cone de 
material leve c flexível (papelão, plás- 
tico, etc.) e instalada cm tomo de um 
imã permanente (não um cfctroimã, 
mas sim um imã permanente, notem 
bem.,.). Esse imã fornece um campo 
magnético constante c uniforme, den- 
tro do qual a bobina está imersa. 
Quando corrente magnética percorre a 
bobina, esta funciona como um peque- 



no eletroimá, gerando ao seu redor um 
pequeno campo magnético, proporcio- 
nal (em intensidade c "velocidade") a 
corrente que a excita. A interaçâo 
magnética entre o campo permanente 
do irná e o variável da bobina, faz com 
que esta se movimente para frente c 
para trás (o imã a "puxa" ou a "expul- 
sa", dependendo da polaridade do ele- 
tro-campo momentaneamente gera- 
do...). Tal movimento é transmitido ao 
cone flexível (que é relativamente "li- 
vre" devido à sua fixação via "sus- 
pensão" mecânica (ver fig.). O cone. 

ao ar que o circunda. As rápida» mo- 
vimentações das moléculas que for- 
mam o ar ambiente geram pequenas 
compressões c descompressões que 
nada mais são do que o SOM. percebi- 
do pelos nossos tímpanos (falaremos 
em profundidade sobre isso, em futura 
"Lição" específica). 

■ MG. 3-B - Mostra o símbolo c a csti- 
lizaçâo usados para representar os al- 
to- falantes comuns, respectivamente 
nos esquemas ou "chapeados" (dia- 
grama de montagem) dos c 



- FIG. 3-C - Para que a energia seja 

transmitida com a máxima eficiência. 
do circuito para o alto- falante. é co- 
mum que se deva promover um "ca- 
samento" na IMPEDÂNCIA im- 
pedância c a grande/a que determina a 
resistência específica de um compo- 
nente ou circuito à passagem de Cor- 
tenle Alternada ou Pulsátil...) deste 
com aquele. . Nesse coso. aplica-se o 
componente conhecido como 
TRANSFORMADOR DE SAÍDA. 
normalmente apresentando um primá- 
rio (P> de impedância relativamente 
elevada, c um secundário de impedân- 
cia baixa (idêntica à do alto- falante - 
normalmente 4 ou 8 ohms - IM- 



PEDÂNCIA também é medida em 
Ohms..). 

• •••• 

O MICROFONE MAGNÉTICO 
(DINÂMICO) 
Um microfone magnético 
(também chamado de "dinâmico") nada 
mais é do que um alto- falante "ao con- 
trário", ou seja: um "tradutor" ou 
"transformador" de energia, capaz de 
"pegar" energia mecânica {movimento 
do ar. ou SOM) e "entregar" energia 
(ou variação de energia) clétrica! Veja- 
mos seu funcionamento e estrutura: 

- FTG. 4-A - "Corte" estrutural de um 

microfone dinâmico (eletromngncnco). 
A semelhança mecânica com o alto- 
falante é flagrante: uma membrana le- 
ve c flexível (geralmente de plástico 
ou "filme" de alumínio finíssimo...) é 
presa a uma pequenina bobina, que 
pode movimentar -se em torno de um 
núcleo formado por um imã perma- 
nente... Aí entra o "vicc-versa" (em 
relação ao ai lo -falante) da "coisa": ao 
falarmos perto do microfone (em 
frente a membrana flexível), o ar à 
frente da nossa boca se movimenta em 
rápidas compressões e descompressões 
que imprime movimentos à dita mem- 
brana e, portanto, a mini-bobina. A 
bobininha. assim, no seu movimento, 
"corta" as linhas de força do campo 
magnético gerado pelo imã permanen- 
te. Ao "cortar" essas linhas de força, 
uma corrente clétrica proporcional em 
intensidade e velocidade é gerada na 
bobina (os fenómenos eletro- magnéti- 
cos são REVERSÍVEIS 1 , ou seja: po- 
de-se gerar um campo magnético pela 
aplicação de corrente clétrica num 
condutor, e pode-se. na "contra- 
mão", gerar uma corrente clétrica no 
condutor, movimenlando-o num cam- 
po magnético!). Essa minúscula cor- 
rente pulsada, desenvolvida na bobini- 
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iiha. pode então ser recolhida, amplifi- 
cada por Ul " chwtto eletrõnico es- 
pecífico (que genericamente chama - 
mos de AMPLIFICADOR DF AU- 
DIO, cujas teoria e prática veremos no 
futuro, cm Revista/Aula específica...) 
e finalmente transformada "de novo" 
em SOM, via alto- falante acoplado à 
saída do lai circuito! F interessante 
notar que essa "reversibilidade" dos 
fenómenos eleiro-magnélicos permite, 
cm certas aplicações práticas, que se 
use um alio- falante como microfone 
ou vicc-versa <os fones de ouvido 
magnéticos si" praliejiiuieic idênticos, 
em construção, a microfones dinâmi- 
cos - só que funcionam "ao conlra- 

- FIO. 4-B - Símbolo usado pata repre- 
sentar o microfone dinâmico nos es- 
quemas de circuito*. Existem outros 
normas para tal .simbologia, porém em 
ABC sintetizamos a "coisa" para não 
complicar a interpretação dos Leito- 
res/ Alunos 

- FIU. 4-C - Da mesma fornia que 
ocorre com os alto- falantes, muitas 
vezes um perfeito "casamento" 
energético entre o microfone magnéti- 
co e o circuito que deva amplificar 
seus smais. cúge a intercalação de um 
transformado! que promove o ajuste 
das impedâncias Esse trafoé chamado 
Genericamente de TRANSFORMA- 
DOR DE ENTRADA ou TRANS- 
FORMADOR DE MICROFONE 
Mudos dos microfones dinâmicos co- 
merciais já trazem esse transformador, 
liem pequenino, "lá dentro" do pró- 
prio corpo do mie ("mie" é a apelido 
técnico dado aos microfones..). 

- FIG. 4-D - Os sinais gerados c emiti- 
dos por um microfone dinâmico (e por 
microfones de qualquer outro tipo, os 
quais veremos em "Aula" futura.. .) 
suo geralmente muito débeis, necessi- 
tando portanto de grande amplificação 
para terem "utilidade" prática. Para 
proteger t» "caminho" desses sinais. 
entre o microfone e o circuito amplifi- 
cador, normalmente devem ser usados 
cabOS blindados (também chamados de 
cabo shicld ou "suicidados" > F..sses 
cabos (vistos no "corte" da fig.) apre- 
sentam um lio condutor fininho inter- 
no, protegido por isolamento plástico c 
um segundo condutor na lonna de 
uma "mallia" metálica que recobre o 
isolamento do cabinho central. Todo o 
conjunto t entíto protegido por um 
isolamento entenio. No "corte" da fig. 
4-f) temos. "V" (condutor "vivo" 
central), "II" (isolamento de condutor 
central). "M" (malha metálica de blin- 
dagem - segundo condulor) e final- 



mente '12" (isolamento final, esterno). 
A malha & também chamada de "fio 
terra" ("T"). já que normalmente t li- 
gada ao "terra" do circuito de amplifi- 
cação (explicaremos esse negócio de 
"terra" em "Aula" específica, mais à 
frente...). .»#•• 

O GALVANÒMETRO 

Graças à mencionada "reversibili- 
dade" dos fenómenos cieiro- magnéti- 
cos, muitos outros componentes ou 
funções podem ser obtidas, na prática. 
Dentre os que "transformam clctneida- 
dc em movimento", lemos o GAL- 
VANÒMETRO c o MOTOR DE C.C., 
que vão ser analisados agora; 

■ FIG. 5-A - Aparência externa típica 
de um GALVANÒMETRO (medidor 
de Corrente). Dependendo da escala 
ou capacidade de medição do compo- 
nente, ele pode ser chamado de MI- 
CROAMPERÍMETRO, M1LIAM- 
PERÍMETRO ou AMPERÍMETRO, 
respectivamente usados para indicar 
proporcionalmente corrente na casa 
dos microampéres, iruhampéres ou 
amperes... 

- FIG. S-B - Galvanòmctros são dispo- 
sitivas polarizados, ou seja: seus ter- 
minais "positivo" { I-) e "negativo" (-) 
são específicos, c não podem ser liga- 
dos invertidos (sob pena de dano ao 
instrumento) Normalmente a polari- 
dade dos terminais vem marcada, com 
nitidez, na traseira d 



- FIG. 5-C Símbolo adotado para re- 
presentar es galvanòmctros (e outros 
"medidores" ele tricôs...) nos diagra- 
mas de circuitos ("esquemas"). 

- FIG. 5-D - Estrutura (simplificada) de 

i galvanõmciro. Uma pequena bobi- 



na móvel pivota cm torno de um eixo, 
(racionada à uma posição de repouso 
por uma mola finíssima e muito deli- 
cada. Essa bobinita localiza -se no "in- 
trervalo" Í£3p) de um imã permanente 
em forma de "U" ou de círculo inter- 
rompido, de modo que as linhas de 
força do campo magnético gerado por 
tal Ímã "cortem" as espiras da dita bo- 
bina... Um ponteiro, muito fino e leve. 
c preso à bobina, ptvotando em torno 
do mesmo eixo que a suporta. Ao apli- 
carmos tensão aos terminais da bobina, 
esta é percorrida por uma corrente 
(como vimos na primeira "Aula" do 
ABC, proporcional ã resistência òhmi- 
ca da dita cuja...) que gera. em torno 
dela um campo magnético, dirctamen- 
ic proporcional, em "força", à intensi- 
dade da referida corrente. A interaçâo 
enlre o campo magnético "fixo" do 
Ímã e o momentaneamente gerado pela 
bobina, faz com que esta se movimen- 
te (gire. cm tomo do eivo). A amplitu- 
de desse movimento é proporcional ao 
campo magnético gerado na bobina, 
que. por sua vez. c proporcional à cor- 
rente que a percorre. Dessa maneira, 
pelo "tamanho" do deslocamento do 
ponteiro ("levado" pela bobino cm seu 
movimento, uma vez que é meeanica- 
mcnlc solidário a ela..-) pudemos ntc- 
dír, com precisão, a tal corrente! Uma 
.simples escala graduada, colocada sob 
o ponteiro, permite "ler" analógica - 
mente a intensidade da corrente (mi- 
croampéres. miliampércs ou amperes, 
conforme o caso c os parâmetros do 
galvanómetro). Quando cessa a passa- 
gem da corrente pela bobinínha. a pe- 
quena mola reconduz o conjunto mó- 
vel a posição de repouso (que indica. 
na escala - via ponteiro - o "zero" 
seja. nenhuma corrente passando -] 



■ FIG. 6 - Como um galvanõmciro r 
é mais do que um arranjo eletro- 
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magnético- mecânico destinado a me- 
dir uma corrente elclnca pelo deslo- 
camento de um pequeno eletro-úiiâ (a 
bohina). o Leitor/Aluno pode. com fa- 
cilidade, realizar uma interessante 
EXPERIÊNCIA suplementar, a partir 
de materiais fáceis de obter (alguns jd 
construídos, para as EXPERIÊNCIAS 
anexas à parle (conca da presente Re- 
vista/Aula). Observem a figura e va- 
mos construir um galvanõmciro (ru- 
dimentar, mas que funciona c ilustra 
cloramcntc os aspectos ale" agora 
abordados...) Sobre uma pequena bn 
se. quudnidn ou rctangular. de madeira 

forma de "L" invertido «leve ser fixa- 
du (como se tosse uma forca...). Com 
tinha de costurar comum, pendura-sc 
o elelroimã já realizado para as EX- 
PERIÊNCIAS anteriores, de modo 
que seu parafuso/núcleo fique na hori- 
zontal, podendo girar livremente. Os 
fios/ terminais do eletroiniã devem ser 
ligados, por lios finos e flexíveis, a um 
par de pilhas (no respectivo suporte), 
através de um inicrruptor de pressão 
ipush butloni. de maneira que os 3 
volts da pilhas apenas sejam aplicados 
a bobina do elelroimã tio momento cm 
que o intcrruptoi é apertado. Numa 
das lateraâ da base do "mnnstrinho". 
um imã permanente qualquer deve ser 
fixado (o imã pode ser obtido de um 
velho alio- falante "pifado" c desmon- 
tado...), de modo que se alinhe com o 
eixo (núcleo) de elelroimã pendurado 
na Unha de costurar. Aproxime o imã 
do núcleo do elelroimã apenas o sufi- 
ciente para que este último "aponte" 
para o ima permanente, ficando mo- 
mentaneamente "travado" em seu gi- 
ro, pela ai ração magnética presente 
Tudo armado, aperla-se o botão do in- 
terruptor A corrente fornecida pelas 
pilhas, fluindo pela bobina, gerará um 
campo magnético que. interagindo 
com o campo fixo do imã fará com 
que todo o conjunto do elelroimã gire. 
mesmo que levemente. Notar que se 
isso não ocorrer, basta inverter á pola- 
ridade do Ímã permanente (fa/er com 
que ele "mostre" sua outraeílrcmida- 
de ao elelroimã ) para obter o efeito. 
O "tamanho" do giro ou deslocamento 
obtido no elelroimã pendurado é pro- 
porcional á corrente aplicada à bobina. 
Se quiser comprovar isso com mais 
experiências, basia substituir o con- 
junto de 2 pilhas por um outro, com 4. 
Nesse caso. a tensão "dobrada" (agora 
6 volts, c não mais .1. ) forcará uma 
corrente também duplicada através da 
bobina (uma vez que a resistência ôh- 
miea desta é fixa. e a Lei de Ohm está 
lá. "olhando"...). O deslocamento do 
conjunto (gim) ao ser premido o botão 
interruptor será nitidamente mais am- 



plo, mais forlc do que o obtido na 
primeira experiência, confirmando a 
proporcionalidade em relação a cor- 
rente. • • • • • 

O MOTOR (E O DÍNAMO...) 

Sem muito esforço de raciocínio, 
o Leitor/Aluno já deve ler percebido 
que um galvanõnietro é, cm essência, 
um MOTOR elélrico. apenas que seu 
eixo, pela disposição cieiro- magné ti - 
ca-mecânica da "coisa", não pode com- 
pletar o giro. executando apenas um 
movimento cm forma de arco (uma "fa- 
lia" de circulo...). Um MOTOR de C.C. 
comum, funciona cxaramenlc dentro dos 
princípios e arranjos hásicos usados no 
galvanómetro. porém, dotado de uma 
estrutura mecânica inteligentemente in- 
ventada, pode completar (c prosse- 
guir...) seus giros, imprimindo tal movi- 



- FIG. 7-A - "Jeitão" lípico dos moto- 
res de C.C. comuns. Podem ser obti- 
dos cm vários tamanhos, lorques 
("Iorque" c a força que um motor é 
capa/, de exercer, no seu giro...) c re- 
gimes de rotação, cm RPM (Rotações 
Por Minuto). Tombem são várias as 
tensões nominais de trabalho, tipica 
menlc indo de apenas 1,5 volts até 48 
volts, adequando- se, portanto, a cada 



aplicação c tipo de alimentação dis- 
ponível oa necessário... 

- FIG. 7-B - Símbolo usado para repre- 
sentar os motores nos "esquemas" de 
circuitos, em ABC. 

- FIG. 7-C - Estrutura (simplificada) de 
um motor C.C. igualzinho ocorre no 
galvanómetro, uma bobina encontra - 
se "mergulhada" dentro de intensas li- 
nhas de força de um campo OUgnStíOD 
gerado por um ímã permanente em 
forma de "U" ou círculo interrompi- 
do. A diferença mecânica básica êque 
no MOTOR a bobina tem seu giro to- 
do livre ( o que ocorre apenas em par- 
le, no galvanómetro - ver fig. 5-D). 
Um inteligente sistema de comutado- 
res e "escovas" permite alimentar a 
bobina de corrente cléfrica ao longo de 
todo o seu giro (causado pela íntcraçâo 
do campo magnético cletricamcntc ge- 
rado na dita bohina, com o campo fixo 
gerado pelo imã permanente...). Num 
motor de C.C. a bobina ou enrolamen- 
to cncontra-.se rigidamente fixada ao 
eixo (que pivota cm mancais) de modo 
que. através de uma extremidade livre 
do dito eixo podemos "recolher" 
o movimento e usá-lo para nossos 
propósitos! Não se sabe ao certo (exis- 
le uma certa disputa ou divergência 
quanto a isso..) quem. pela primeira 
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WZ, imaginou c fe; funcionar um sis- 
lema de comutadores e escovas para a 
alimentação de um eletroimã rolativo, 
entretanto, seja quem for, pode ser 
considerado um dos GÉNIOS DA 
HUMANIDADE, uma v«t que sem o 
motor eletrico, hoje ainda viveríamos 
na "Idade Média" da tecnologia, da 
industrialização e de outros conceitos 
que determinam a evolução e a mo- 
dernidade das nossa* vidas' 



Como vimos aí alrá. ALTO-FA- 
LANTF.S c MICROFONES MAGNÉ- 
TICOS são "equivalentes vicc-versa", 
nas suas ações de conversão de energia 
mecânica cm clcirica ou elétrica em 
mecânica.. Os MOTORES de COR- 
RENTE CONTÍNUA também podem 
funcionar "ao contrário"! Aplicando 
(como c convencional...) energia elétrica 
(corrcnle) aos seus leu ninais, obtemos 
MOVIMENTO.. Entretanto, se apli- 
carmos MOVIMENTO (girando seu ei- 
xo VÍa aplicação de qualquer forma de 
energia, cólica, hidráulica, ou mesmo 
"humana"...), obteremos, nos termi nai* 
do seu enrolamento, CORRENTE 
ELÉTRICA- 

O MOTOR "ao contrario" ti 
chamado de DÍNAMO ou GERADOR. 
Nele. o enrolamento ao girar dentro do 
campo magnético fornecido pelo imã 
permanente, gera uma corrente que po- 
de ser recolhida através dos terminai:-, da 
bobina e usada para nossos propósitos 
imerge' ticos' E assim, por exemplo que 
funcionam o^ pequenos dínamos acopla- 
dos à roda de bicicletas: o eixo do gera- 
dor c adorado pelo atrito dircio com o 
pneu. com o que o dispositivo gera 
energia ele trica suficiente para o acen- 
dimento do farol o lanterna (rasara! 

Dã, agora, pura "descobrir" outra 
importante analogia, entre um MICRO- 
FONE MAGNÉTICO e um DÍNAMO 
ou GERADOR. .? É só pensar um pou- 
quinho... Isso mesmo! Ambos podem 
"transformar" energia mecânica (movi- 
mento) cm energia elétrica (corrente)! 



Ao : 



de 



"Cnn 



Leitor/Aluno irá deparar-sc muitas 
zes com "transdutores" 
res" de energia (que constituem compo- 
nentes fundamentais das aplicações ele- 
tro-ele irónicas as mais divcrsas...)._ O 
importante é sempre lembrar que NÃO 
SE PODE OBTER ENERGIA (sob ne- 
nhuma forma...) DO "NADA". Em 
compensação, com relativa facilidade, 
podemos iransformar um tipo de ener- 
gia em outro e aí reside toda a maravilha 
da tecnologia, em todos os seus aspec- 
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SE VOCÊ QUER' 

>APRENDER ELETRÔNICA' 

v NAS HORAS VAGAS E 

CANSOU DE PROCURAR, 

ESCREVA PARA A 
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É SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
DE ENSINO À DISTÂNCIA DO PAÍS 

EIS OS CURSOS : 



ELETRÔNICA INDUSTRIAL 



ELETRÔNICA DIGITAL 



\, 



TV EM PRETO E BRANCO 



/ MICROPROCESSADORES E 
MINICOMPUTADORES 



PROJETO DE CIRCUITOS 
ELETRÔNICOS 



PRÁTICAS DIGITAIS 



AN@iflCêES- 



"LETRINHAS" E "NUMEHINHOS" 

JUNTO COM OS CÓDIGOS DOS 

TRANSfSTORES 



- Na identificação dos transístnres. 
o fundamental é ler-se o código 
do componente (sua "Carteira de 
Identidade"...), cujos caracteres 
alfanuméricos (ou seja: os códi- 
gos são formados por "letras e 
números", geralmente...). O códi- 
go básico de cada componente é 
(até certo ponto...) "universal", 
ou seja: praticamente todos os 
principais fabricantes adotam o 
mesmo conjunto de "letras e nú- 
meros" para identificar um 
transfstor cujo conjunto de parâ- 
metros, limites c características 
seja idêntico ao de "outro" fabri- 
cante... 

- Assim, por exemplo, um 
"BC548", independendo da ori- 
gem ou fabricante, será sempre 
um "BC548", com uma listagem 
de parâmetros idêntica, seja ele 
fabricado na Indonésia, Estados 
Unidos, Japão, Malásia, Brasil, 
etc. 

- Tem uma "coisinha", porém, que 
costuma "embananar" um pouco 
os iniciantes, que são os chama- 
dos "códigos de fabricante" ou 
"designação de lote": junto ao 
código básico (geralmente inscri- 
tos logo acima ou logo abaixo do 
dito código...) podem surgir ou- 
tros "sub-códigos" que, na ver- 
dade, não devem ser levados em 
conta, para as aplicações comuns 
dos componentes...! 

- Aqui mesmo, na Bancada ao lado 
da mesa do Rcdator da presente 
"ANOTAÇÕES", tem um pu- 
nhado de "BC548" c, entre eles. 



muitos apresentam, junto com 
o código básico, as seguintes ins- 
crições/exemplos: "CB" (inscrito 
no topo do componente), "842Y" 
(inscrito também no topo), "Y54" 
(inscrito na face "chata"), etc. 

- É importante ao Leitor/ Aluno no- 
tar que tais marcações secundárias 
não tem (para as nossas necessi- 
dades...) nenhum valor ou im- 
portância, já que tratam-se de co- 
dificações que certos fabricantes 
adotam para designar "lotes" de 
produção ou até - eventualmente - 
marcar "encomendas" em grande 
quantidade, específicas para 
grandes distribuidores/varejistas, 

- Assim, estejam atentos a isso... Já 
vimos, ao longo de nossas déca- 
das de experiência, "técnicos" 
num balcão de loja, com um pa- 
pelzinho na mão, exigindo um 
transfBtor "2N3055 
CPIOS/YZ", c, literalmente bri- 
gando com o pobre balconista, 
porque este trouxe um "2N3055 - 
GB/331-Y"... Na verdade (no ca- 
so/exemplo), a única coisa que 



importava era o código básico 
(2N3055), já que os caracteres 
"CP108/YZ" e "GB/331-Y" são 
'códigos de fabricante" ou "de- 
signação de lote", des importantes 
para qualquer conceituaçiio práli- 

- ATENÇÃO, contudo: embora re- 
comendemos sempre, aqui, que 

ou "manias" bobas que muitos 
SUpoMOS "entendidos" (no bom 
sentido...) em Eletrônica têm, é 
bom lembrar que, em raros casos, 
aplicações c circuitos, onde seja 
absolutamente necessário um per- 
feito casamento de características 
e parâmetros entre dois transfsto- 
res, ESSES CÓDIGOS "SE- 
CUNDÁRIOS" podem ser de cer- 
ta valia, já que através deles é 
possfvel identificar transfstorcs 
que foram "fabricados juntos, por 
um único produtor", fator que ge- 
ralmente leva a tal absoluta iden- 
tidade de parâmetros (raramente 
necessária, reafu 




NAO SEI COMO VOCÊS 
AGUENTAM... PRIMEIRO 
DIZ QUE "NÃO TEM IM- 
PORTÂNCIA'... DEPOIS 
DIZ QUE "PODE TER 
IMPORTÂNCIA"... 
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CURSO DE ELETRÔNICA PARA PRINCIPIANTE 

Resisto"? Capnalor? Diodo? Led? Bobina'' Transislor? Circuilo 

Integrado? Circuito Impresso? Soldagem'' Multímetro? Montagem de Kit? 

Tudo isso deixará de ser segredo, depois que você fizer o curso na Schema. 

Vonha saber nomo è o nosso curso, conversando com João Carlos ou Silvana. 

SCHEMA CURSOS TÉCNICOS 
R, Aurora, 1 78 - Sta lligénia Fone. 222-9971 -SP 



PRÁTICA Tj 



DUAS MONTAGENS {APLICANDO COMPONENTES QUE FUNCIONAM 
PELOS "EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE", EXPLICADOS NA 
PRESENTE "REVISTA/AULA"...): UM INTERCOMUNKADOfl - C/FIO - 
QUE PERMITE A FÁCIL COMUNICAÇÃO BILATERAL ENTRE DOIS 
COMPARTIMENTOS DE UMA CASA OU LOCAL DE TRABALHO (PO- 
DENDO TAMBÉM SER USADO COMO "BRINQUEDO AVANÇADO") E 
O PASSARWHO ELETRÔNKX>, UM FANTÁSTICO IMITADOR DE 
CANTO DE AVES {QUE MOSTRA QUANTO É VERSÁTIL A MODERNA 
ELETRÔNICA!). AMBAS AS MONTAGENS "DEFINITIVAS", COM SOL- 
DA. EM PONTE DE TERMINAIS. 



Desde a Revista/Aula anterior 
(ABC n- 3) que o Leitor/Aluno já está 
realizando suas montagens práticas com 
solda, ou se>a: os projclos podem ser 
montados eiu caráter "definitivo", po- 
dendo ser devidamente "encaixados" c 
usados como algo pronto e "acabado ! 
Todas as instruções básicas sobre as 
técnicas de soldagem já foram apresen- 
tados cm "Aulas" anteriores (quem per- 
deu, deve - imediatamente - solicitar 
seus Exemplares/ Au la atrasados, pois 
uma Revista/Curso como o ABC nío 
permite, pelas .suas características, que 
nenhum numero fique faltando na co- 
leçãodo Leitor, j. 

l*or enquanto, apenas as monta- 
gens de categoria "experimentar* conti- 
nuarão a ser mostradas no sistema "sem 
solda" (cm bana de conciorcs parafusa 
dos), por^m num breve hiiurn, tntrodu 
riremos outra técnica para as EXPb 
RIÊNCIAS. ainda sem solda, mas sufi 
cicnicnici.i: sofisticada para acomoda 
as verificações avançadas que 
narão necessárias. Quanto às 
_gcns PRÁTICAS (definitivas), já na 
próiirna Revista/Aula começaremos a 
deslindar os "segredos" da técnica de 
Circuito Impresso, com o que logo, lo- 
go, os Leitores/ Alunos podi 
pactar ainda mais (tomando 
ganies e "profissionais"..) : 
/açoes! 

Mas como tudo tem s 
ainda na presente "Aula' 



/ando a técnica de "ponte de terminais", 
menos prolemática para o Leitor/Aluno, 
nessa fase inicial do nosso "Curso"... 

Aos Leitores/ Alunos novatos 
(que chegaram atrasados ã "Escola"..) 
lembramos que - assim como ocorre no 
presente exemplar - toda Revista/Aula 
do ABC traz esse "apêndice" PRÁTI- 
CO, onde são detalhadamente descritas 
montagens para "uso real", através das 



quais « 



in forma ti - 
respectiva "Aula" são 
aplicadas "ao vivo". Com isso, mante- 
mos presente o axioma que caracteriza o 
sistema de ensino adotado por ABC: 
APRENDER FAZENDO! Aqui temos 
sempre TEORIA (simplificada, em lin- 
guagem simples e direta). INFOR- 
MAÇÕES (complementos ou "pontes" 
entre a Teoria e a Prática) c. forçosa- 
mente. PRÁTICA (transformação dos 

'■palpáveis", enfim ..) fi assim QUb Sb 
APRENDE c - lemos a mais absoluta 
convicção - É ASSIM QUE SE ENSI- 
NA! 



(7« MONTAGEM PRÁTICA) 

Intercomunicador 

- "A COISA" - Basicamente, um IN- 
TERCOMUNICADOR é um disposi- 
tivo que permite a comunicação bilate- 
ral e verbal, entre dois pontos ou lo- 
cais (normalmente cómodos de uma 
residência, departamentos de um imó- 
vel comercial ou setores de um local 
industrial, entre outras aplicações...). 
Existem muitos tipos de intercomuni- 
cadores (o telefone 6 um deles, os 
walk-taOues também o são, ele.), en- 
tretanto, numa macro -classificação, 
podemos dividi-los em dois tipos: 
COM FIO e SEM FIO. O segundo 
grupo envolve os comunicadores via 
rádio ou que usam qualquer outro veí- 
culo "não físico" para o "transporte" 
de mensagem. A presente montaccin c 
de um INTERCOMUNICADOR do 
primeiro grupo, ou seja: COM FIO 
tem futura "Lição", depois que estu- 
darmos a emiSSao e recepção dos sinais 
de rádio, construiremos um interco- 
municador sem fio..,), de circuito mui- 
to simples, ao alcance do que o Lei- 
tor/Aluno já sabe cjá* praticou nas 
"Aulas" anteriores. b lógico que não 
se tkkIc esperar do nosso INTERCO- 
MUNICADOR ura desempenho igual 
ao de unidades comerciais, super-so- 
íisticados, sensíveis e potentes, que 
permitem a inierUgacão de pontos dis- 



I até 



de i 



outro, incluem "sinal de chamado". 
controles de volume, possibilidade de 
conctar diversos pontos, ele. Um dia 
"chegaremos lá", mas, por enquanto, 
nosso aparelho permite a interligação 
de doa pontos ("LOCAL" c "RE- 
MOTO"), sendo lodos os comandos 




PRÁTICA 7 - INTERCOMUNICADOR 



ou chaveamcntos feitos apenas na ca- 
iação "LOCAL" ou principal. O vo- 
lume não é elevado (é suficiente...) e a 
sensibilidade permite a operação com 
o usuário próximo da <.ua estação, não 
longe dela... As distâncias podem si- 
tuar- se cm até -Om (mais do que sufi- 
ciente para a grande maioria das apli- 
cações domesticas ou mesmo profis- 
sionais mais simples ), não há ajustes 
(o que facilita a uiili/açâo). Entre Uin- 
to. considerada a c\lrema simplicidade 
do circuito e seu baixo custo relativo, 
o desempenho é bastante bom. desde 
para finalidades puramente demons- 
trativas ou como simples hnnqucdo, 
até aplicações prática* e úteis, no lar 
ou em ambiente de truballto.' Enfim, 
uma montagem útil e prática, porem 
ao alcance do que o Leitor/Aluno sabe 
e pode. no atual estágio inicial do nos- 
so "Curso"! 

- FIG. 1 - Diagrama esquemático do 
circuito do INTERCOMUNICA- 
DOR. Conforme já sabem os "Alu- 
nos" presentes desde a primeira "Au- 
la", uni esquema é uma espécie de ma- 
pa ou "planta" do circuito, onde, 
através de símbolos e códigos univer- 
salmente adorados, todos os compo- 
nentes e suas interligações encon- 
tram-se representados, com bastante 
lógica e clareia! Ainda que um pouco 
lentamente a princípio, o Leitor/Aluno 
vai, pouco a pouco, aprendendo a 
"ler" os esquemas, sempre com o 
auxílio das "Lições" Teóricas, mais os 
complementos informativos contidos 
nas Scçõcs TOUQUES & DICAS e 
ARQUIVO TÉCNICO (por isso 6 
importante que cada exemplar do 



ABC seja lido. entendido c "pratica- 
do" como um todo: não "vale" se fixar 
apenas nas Scçõcs mais "gostosas", 
feito é esta de PRÁTICA...). Assim, o 
Leitor/Aluno deve observar atenta- 
mente o esquema, comparando -o com 
as demais informações visuais da pre- 
sente matéria, consultando as parles 
anteriores da presente "Aula" (c 
também dos exemplares anteriores do 
ABC), para um consistente aprendiza- 
do do assunto. 

- FIG. 2 - Principais componentes do 
circuito, cm suai aparências, sfnibolos. 
identificação de terminais. ix)laridudes 
e modelos. Observar tudo. com o má- 
ximo de atenção! 

TRANSÍSTOR BDI40 É um. 

Iransíslor considerado "de potência", 
pois capa? de manejar substancial cor- 
rente. Seu corpo c relangular. em 
epoxy, c uma das faces c mclali/ada 
(tem um furo no meio da peça). Ob- 
servando o "bichinho" com as "per- 
nas" para baixo, pelo lado metalizado, 
a ordem dos terminais (da esquerda 
para a direita) é: base (B), coletor ÍC| 
e emissor (E). 

- TRANSÍSTORES BCS49C E BC548 

- São componentes de pequena polén- 
cia. eorpu pequeno de epoxy preto ou 
cinza escuro. Olhando-se as peças pelo 
ladn não chato, com as "pernas" para 
baixo, a ordem dos pinos é (esquerda 
para a direita): emissor (E). base (B) e 
coletor (Cl. Observar, por enquanto, 
que as "se tinhas" nos símbolos do 
BDI40 c do BC549C/BC548 esláo 
desenhadas em sentidos diferentes 



Explicamos: o primeiro c um irinsisinr 
de "polaridade" PSP e os segundos 
NPN. Ambos os tipo.s trabalham den- 
tro dos mesmos princípios e funções 
básicas, porem precisam de polorida- 
des opostas, nos seus terminais, para a 
perfeita realização do seu trabalho. 
Veremos isso com detalhes, cm futura 
"Aula" sobre transíslores... 

- CAPACITOR ELETROLfnCO Já 

estudado c utilizado .inicriormcntc. 
Vemos ai. duas aparências ou modelos 
(radial e axial), lembrando que nos ra- 
diais, o terminal positivo (+)e* o mais 
longo c nos axiais o positivo sai da ex- 
tremidade da peça onde existe um pe- 
queno anel de reentrância (ou da ex- 
tremidade feita de material isolante 
c nao de metal). 

- CAPACITORRS POLIÉSTER E 
DISCO - Ambos os modelos também 
já estudados. Não são polarizados (fei- 
to ocorre com os eleiroli ticos), porém, 
como no INTERCOMUNICADOR 
são usados vários valores, e importan- 
te reporlar-sc â "Aula" n" 2 do ABC. 
buscando as importantes "Lições" 
quanto â leitura dos códigos indicado- 
res de lais valores. É bom lembrar 
lambem que ús cupacilorcs de policV 
ter, às vezes são fornecidos não com o 
código de cores ('Vebrinha"). mas sim 
com seus valores inscniosdirctamenlc 
sobre o corpo da peça. Nesse caso, c 
bom consultar as "Lições" anteriores 
quanto aos diversos sub-múltiplos da 
unidade (Karad) de capacitãncia, suas 
abreviaturas c interpretações. 

RESISTORES - Sem "galhos"... São 
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componentes nao polarizados, a res- 
peito dos quais u cuidado maior deverá 
ser apenas "ler" corretamentc os valo- 
res (via código ensaiado na primeira 
RevLsla/AuladoABC). 

- F1G. 3 - Mais componcnies do circui- 
lo, cm suas aparências, símbolos e in- 
formações visuais importantes: 

- ALTO-FALANTES - Utilizam, jwra 
seu funcionamento, os eleitos magné- 
ticos da corrence (abordados na pre- 
sente Revista/Aula). Náo são polari- 
/.ados. Siga com atenção as recomen- 
dações da LISTA DE PEÇAS. 

- INTERRUPTOR SIMPLES - Vi- 
sualmente, a figura mostra uma chave 
H-H staodart, da qual apenas dois (dos 
6 que tem lá...) termina» serão utiliza- 
dos para ligação ao circuito, tuna vez 
que "CH-I", no circuito, tem função 
de interruptor simples. 

- Cl IA VE 2 PÓLOS X 2 POSIÇÕES - 

A chave "CH-2" tem uma função 
mais complexa, portanto lodos os seus 
6 terminais serão utilizados para li- 
gação. Observar bem (c procurar en- 
tender...) o símbolo adotado para esse 
importante componente de apoio. No- 
tar ainda que, na eslili/açáo dos "cha- 
peados" (diagrama de montagem) do 
ABC, usamos mostrar a cliave "por 
baixo", de modo a visualizar bem to- 
dos tis -.cus terminais e respectivas li 
gações... 

- FIG. 4 - A alimentação calculada para 
O INTERCOMUNICADOR 6 de 9 
volts, sob baixo consumo. Isso nos 
petnuie energizar o circuito a partir de 
uma pequena bateria ("quadradinha") 
de 9 volts, ou ainda (caso em que a du- 
rabilidade será bem maior) com 6 pi- 
lhas pequenas de 1 ,5 volts cada (totali- 
zando os necessários 9 volts) aoondi- 



s no respectivo suporte. Se for 
i bateria, c necessário que sua 
rircuiio seja leiía através 
do "clip" especifico, lambem mostra- 
do na figura. Tanto o suporte quanto o 
"clip" mantém o código universal de 
fio vermelho para o positivo ( + ) e 
preto para o negativo (-). Atenção! 

- FIG. 5 - "Chapeado" da montagem 
(vista real das peças c suas interli- 
gações completas). O Leitor/Aluno 
assíduo jí sabe como se virar com as 
soldagens c com a interpretação visual 
dos "chapeados" em ponie de termi- 
nais. Coliforme as montagens vão 
(com a sequência do nosso "Curso"...) 
usando cada vea rnais componentes, 
mesmo o sistema em ponte de termi- 
nais acabará por ficar "congestiona- 
do" O» l,á F» rj seniir uni pouco isso, 
na montagem do INTERCOMUNI- 
CADOR...), razão pela qual. cm futu- 
ro próximo, entraremos na técnica ilc 
Circuito Impresso, para a qual. na pra- 
tica, náo há mais limites de quantidade, 
forma ou tamanho dos componentes. 
Entretanto, n>csmo que a princípio a 
"coisa" pareça um pouco confusa ou 
complicada, bastam alguns preccilos 
simples e um pouco de atenção c cui- 
dado, para que a realização do IN- 
TERCOMUNICADOR não se trans- 
forme num animal hept acéfalo (bicho 
de sele cabeças...): 

A - Numerar os segmentos da ponte 
(pode- se usar lápis, sobre a face 
plana da barra de fenolllc que 
contém os terminais) ajuda muito a 
evitar erros c esquecimentos. 

B - Observar bem o valor c a posição de 
cada um dos componentes (c res- 
pectivos terminais) antes de soldá- 
los aos segmentos da ponie Qual- 
quer (rota uoí valores ou inversão 
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C - Isolar bem (com cspagucli pia»m-oj 
as partes metálicas expostas dos 
terminais dos componentes (nota- 
damente os que devim ficar mais 
longos, na montagem...) evitando 
assim "curtos" ou contalos indevi- 
dos...). 

D - Seguir com atenção às Instruções de 
soldagem já ensinadas em "Aulas" 
anteriores, utilizando o equipamento 
correio (e de maneira certa). Não 
tente "inventar" técnicas de monta- 
gem! Siga as "tições"... 
ATENÇÃO às posições dos 
TRANSÍSTORES e CAPACITOU 
ELbT ROLÍTICO (polarizados). 
ATENÇÃO aos valores dos demais 
componentes 

ATENÇÃO às conexões aos terminais 
das duas chaves (CH-1 cCH-2. nota- 
damente esla última...). 
ATENÇÃO à polaridade da alimen- 
tação (pilhas ou bateria) codificada pe- 
las cores dos fios. 

ATENÇÃO à posição dos vários jum- 
pers (pedaços simples de fio, interli- 
gando dois segmentos da ponte). Con- 
fim, ao final, se a sua montagem os 



- do terminal 2 ao terminal 10 da ponte. 

- do terminal 3 ao terminal 6. 

- do terminal 4 ao terminal 12. 

- do terminal 7 ao terminal 14. 

- do terminal 12 ao terminal 15. 



- OBSERVAR quí os dois fios que 
saem do terminal central direito da 
chave CH-2 e do terminal 14 da pon- 
te, e vão até o alto- falante "REMO- 
TO", são. na realidade a própria inter- 
ligação entre as duas "estações" do 
nosso INTERCOMUNICADOR, e 
que. portanto, deverão ter o compri- 
mento necessário entre os dois pontos 
de instalação do dispositivo. Quem 
quiser tornar a conexão da cabagem 
para a estação "REMOTO" mais ele- 
gante c profissional, poderá utilizar 
um par de segmentos de barra parafu- 
sada tipo "Sindal" para a ligação do 
fio paralelo longo, necessário... 

- NOJ AR. nas duas chaves, as setas e 
indicativos da direção de acionamento. 
D-L significam "Desliga-Liga" e F-E 
simbolizam "Fala-Escuta". ou seja: na 
primeira posição (K) a estação LO- 
CAL "fala" para a REMOTO c na se- 
gunda (E) a estação LOCAL "escuta" 
a estação REMOTO. 

- FIG. 6 - Sugestão para acomodação c 
"eneakamcnlo" das duas estações do 
INTERCOMUNICADOR. Notar que 
o módulo LOCAL, por conter o pró- 
prio circuito, mais seu alto- falante, pi- 
lhas (ou bateria) e chaves, precisa de 
um coataincr maior, de acordo com a 
sugestão dada no item DIVER- 
SOS/OPCIONAIS da LISTA DE 
PEÇAS. Já a estação do REMOTO, 
contendo apenas o alto-falante. poderá 



jas dimensões (também tem um mode- 
lo sugerido em DIVERSOS/OPCIO- 



NAIS na LISTA DE PEÇAS...) de- 
vem comportar, unicamente, o próprio 
tamanho do alio- falante utilizado. Ob- 
servar, ainda na fig. 6. o cabo duplo 
(fio "paralelo") que interliga as duas 
estações... 

- SOBRE A "LISTA DE PEÇAS" - 

Mais "mastigado" do que os itens das 
Listas de Peças de ABC. impossível! 
Transístores, resístores. capacilores e 
demais componentes têm. ao lado da 
sua codificação básica, sempre infor- 
mações que permitem ao Leitor/Aluno 
não só a correta identificação da peça, 
como também a busca de eventuais 
equivalências (sempre com muito cui- 
dado, conforme já explicamos em 
"Aulas" anteriores..). Rcsistores para 
"watlagens" maiores do que as indica- 
das, poderão ser usados, respeitados 
seus valores ôhmicns. Capacilores pa- 
ra tensões de trabalho mais altas do 
que as relacionadas, também podem 
ser usados em substituição (desde que 
a capacitância esteja "nos confor- 
mes"). As chaves (dependendo do mo- 
delo ou fabricante...) podem apresen- 
tar pequenas diferenças, desde que 
preservadas suas funções requeridas. 
Formato dos alio-falantes não é im- 
portante: podem ser usados os com es- 
trutura redonda, quadrada ou oval, re- 
comendando-se, contudo, que a menor 
medida do cone fique cm tomo de 3". 
Falantes maiores do que as 3 polega- 
das indicadas podem ser usados, sem 
problemas (é até melhor o desempenho 
de alto -falantes grandes, nas funções 
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LISTA DE PEÇAS 
(71 MONTAGEM PRÁTICA) 

► I - Transísior BDI40 (de silício. 

PNP. potência, bom ganho). 

► 1 - Traiufctnr DC549C (de silício. 

NPN. baixa potência, alto ga- 
nho e baixo ruído, p/ áudio). 
» 1 - Transístor BCS4S (silício. 
NPN, baixa potência, bom ga- 
nho), 

• 1 - Rcsislor de 10R x 1/4 watt 

(ma tTora-prcto- preto). 
1 1 - Rcsistor de I00R x 1/4 watt 

(marrom-prcio-marrom). 
i 1 - Rcsislor de 470R x 1/4 watt 

(ama rclo- violeta- marrom) . 
» I - Rcsislor de 5K6 x 1/4 watt 

(verde-azul- vermelho). 
» I - Rcsistor de I50K x 1/4 watt 

(marrom- verde- amarelo). 
» I - Rcsistor de 330K x 1/4 wali 

(laranja- la rama-amarelo). 
» 1 - Rcsistor de 2M2 x 1/4 watt 

(vermelho- vermelho- verde). 
» 1 - Capacilor (disco cerâmico) de 

lOOp (se for com código de 3 

algarismos, estará inscrito 

"101" «te...)- 

» 1 - Capacilor (poliéster) de lOn (se 

for "/ebrinha": inarrom-prc- 

to- laranja). 
» I -Capacilor (poliéslcr) de lOOn 

(se for "zcbnnha": marrom - 

prclo- amarelo). 
» 1 - Capacilor (poliéster) de 220n 

(se for "/ebrinha": vcrmelho- 

vermelho-amarelo). 

• I - Capacilor (ele trolí tico) de I00u 

x I6V (a tensão pode ser maior, 
ate 63V. por exemplo...). 

• 2 - Alio- falantes, c/impedáncia de 

8 ohms c tamanho minuto de 3 



polegadas (podem ser usados 
falantes maiores, se o Lei- 
tor/Aluno quiser e puder, 
c/melhores rcndimcnios, inclu- 

» 2 - Chaves H-H standait (2 poios 
x 2 posições). Uma delas pode 
ser substituída por um inter- 
ruptor simples, qualquer. 

» I • "Clip" para bateria ("quadradi- 
nha") de 9 volts, ou suporte pa- 
ra 6 pilho» pequenas. 

» I - "Ponte" de terminais soldáveis. 
com 15 segmentos (pode ser 
cortada de uma barra maior. 
sem problemas). 

» - Fio fino (para interligação no 
circuito), cerca de 2m. 

> - Solda para ligações. 

DIVERSOS/OPCIONAIS 

» I - Caixa para a estação "LO- 
CAL" (utedidas convenientes: 
14 x 9 x 5 cm.). Sugestão: coo- 
ttincr"Hatola"mod.PBI14. 

• I - Caixa para a estação "REMO- 

TO" (medidas 8x8x4). Su- 
gestão: containcr "Patola" 
inod. PB 112. 

> - Cabo para interconexão das es- 

tações. Comprimento: até 20m, 
"paralelo" n? 22 ou 24. Sc o 
Leitor/Aluno quiser, por sua 
conta c risco, ampliar tal 
distância, convém recorrer a 
cabo blindado (bem mais caro 
do que o "paralelo" comum...). 

• - Parafusos c porcas para fixação 

da "ponte" ile terminais, eha- 



- Cola de epoxy para fixação dos 
alto- falantes. 

-Pares de coiteiores tipo "Sin- 
dal" para a ligação da cabagem 
longa entre asas estações. 




do INTERCOMUNICADOR), porém 
isso, certamente, levará à necessidade 
de adequar os coouãnen is novas di- 
mensões. Em qualquer caso. as im- 
pedâncias deverão ser de S ohms. 

- USANDO O INTERCOMUNICA- 
DOR - Nada mais simples do que uti- 
lizar o INTERCOMUNICADOR (se 
c que já não ficou claro...): a estação 
LOCAL ou principal, fica instalada no 
ponto de onde a comunicação deva ser 
comandada; a REMOTO, interligada â 
principal por cabo paralelo de até 20m, 
fica onde seja necessário. Lembrar de 
duas coisas: como a sensibilidade c o 
volume não são "super", dependendo 
do ruído ambiente natural, o INTER- 
COMUNICADOR deverá ser usado 
como um telefone, ou seja, com o ope- 
rador segurando a caixa, tanto para 
"falar" quanto para "escutar", bem 
próximo (respectivamente da sua boca 
ou ouvido...). Em locais naturalmente 
silenciosos, o operador poderá ficar a 
cerca de meio melro da sua unidade. 
Todo o comando da intercomunicação 
6 feito unicamente na estação LO- 
CAL; assim, por questões práticas, es- 
ta deve ficar ligada, c com a chave 
"F-E" na posição "E" (escuta), de 
modo que quando alguém, na estação 
REMOTO, desejar falar, poderá 
íazc-lo dirctamente, sem problemas. 
Quem quiser sofisticar um pouco mais 
O INTERCOMUNICADOR poderá 
substituir a chave CH-2 por um mo- 
delo (ainda de 2 poios x 2 posições) 
com "retorno automático", fazendo 
suas ligações de modo que. na sua po- 
sição de repouso, a função seja "E" 
(LOCAL "escuta" REMOTO).,. Nes- 
sa condição, quando o LOCAL deseja 
"falar" ao REMOTO, basta puxar a 
dita chave (e mantê-la assim enquanto 
diz a mcasagem...), ao fim do que, libe- 
rando a dita chave, a condição volta a 
ser. cm stand by. REMOTO "fala" 
para LOCAL. Nolem ainda que o IN- 
TERCOMUNICADOR nio tem um 
ajuste ou controle para a sensibilidade 
ou volume, já que o circuito foi di- 
mensionado para máxima simplicidade, 
mantendo-se tais parâmetros em níveis 
suficientes e fixos. Quem "fala" ao 
INTERCOMUNICADOR nâo preci- 
sa "gritar"... Basta falur claramente e 
pausadamente, "apontando" a boca 
para o aparelho, a uma distancia de 20 
ou 30 cm. Para ouvir, em ambiente si- 
lencioso, a "coisa" é perfeitamente in- 

porem, cm ambiente naturalmente rui- 
doso. 6 bom que o operador esleja 
próximo do INTERCOMUNICA- 
DO Ride 0.5m a Int...). Hnalmcnic. 
devido ao elevadíssimo ganho de am- 
pliliiação (necessário para "levantar" 
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o minúsculo sinal do alto- lalante usa- 
do como microfone .) cabagens muito 
longos enire as duas estações poderão 
gerar instabilidades ou oscilações... È 
por isso que (condição verificada nos 
nossos testes...) restringimos a distan- 
cia a um máximo de 20m. Quem quiser 
tentar uma distancia maior, obrigato- 
riamente deverá usar cabo blindado 
(shieldado) tipo "mono", lendo o cui- 
dado de ligar a sua "malha" ao negati- 
vo da alimentação do INTERCOMU- 
NICADO R (segmento 14 da "ponte", 
ao alio- falante "REMOTO"). 



O CIRCUITO 
(ANTECIPAÇÃO TEÓRICA) 
Embora o aluai estágio do "Cur- 
*r do ABC ainda não permiia aos Lei- 
tores/Alunos um aprofundamento icóri- 

complcto em relação ao funciona- 
mento do circuito do INTERCOMU- 
NICADOR, aqui vai uma espécie de 
"antecipação teórica", que é norma nas 
nossas montagens PRÁTICAS (o Lei- 
tor/Aluno assíduo já está acostumado a 
esse sistema, que foi - inclusive - apro- 
vaclíssimo pela maioria, visto a quanti- 
dade de cartas que recebemos, apoiando 

método e pedindo que continuemos 
dessa maneira.) Nessas "antecipações 
teóricas" mostramos, por meio de dia- 
gramas de blocos simplificados, os pon- 
tos fundamentais do funcionamento dos 
componentes e arranjos circuitais que 
serio obrigatoriamente abordados com 
detalhes, cm futuras "Aulas" específi- 



- F1G. 7- A • Todo o funcionamento do 
INTERCOMUNICADOR é baseado 
na açâo de um importante componen- 
te, o TRANSÍSTOR. cuja estrutura 
se mie undutora (feita, portanto, com os 
mesmos materiais usados nos DÍO- 
DOS, porém em arranjo mais comple- 
xo, conforme veremos no futuro...) 
permite a amplificação dos sinais clc- 
tncos (pequeníssimas variações de 
tensão, relativamente rápidas, e que 
correspondem as variações de pressão 
do ar - som - devidamente "traduzi- 
das" pelo alto- falante, usado como 
microfone no circuito). Em tese, um 
uansísior "pega" esse sinal elétrico 
multo fraco e - uma vez devidamente 
cncrgiíado (por pilhas, bateria, cie.) c 
polan/ado, "reforça" grandemente o 
sinal, apresentando-o, cm sua saída. 
com idêntico formato c frequência 
(forma de onda e "velocidade" das va- 
riações...) porém com uma amplitude 
bem maior! 

- RG- 7-B - No circuito do INTER - 




Rg.7 



ra/Ões práticas, o mesmo alto- falante 
destinado à audição. também como 
microfone (ver detalhes na Seção 
ARQUIVO TÉCNICO da presente 
Re vis ta/ Aula...). Utilizado dessa ma- 
neira, fora da sua "função real", o al- 
lo-falantc "microfone" gera um sinal 
muito fraco e assim, um único Iranxis- 
tor não tem o poder de amplificação 
necessário ao "reforço na amplitude" 
do sinal .suficiente para podermos 
(após nova "tradução" por um segun- 
do alio- falante...) ouvi- Io claramente. 
O que podemos, então, fazer? Enire 
outras soluções, uma delas é simples- 
mente "enfileirar" vários transísio- 
res/ amplificadores, na intenção de 
promover mais e mais reforços no si- 
nal, aié que este atinja o nível necessá- 
rio c requerido! Ê assim que funciona 
o circuito do INTERCOMUNICA- 
DOR: são três blocos de amplificação, 
cada um baseado cm um transístor (a- 
companhado dos seus resistores de po ■ 
briãçfiO e capacifores de acoplamento 
e desacoplamento - estudaremos isso 



futuramente...), sendo que todos os 3 
estágios recebem a energia para seu 
funcionamento das mesmas pilhas ou 
bateria (por isso chamamos este bloco 
de "fonte de alimentação" ou "fonte 
de energia"...). Na entrada geral do 
sistema (E) aplicamos o minúsculo si- 
nal clcirico gerado pelo allo-falanle no 
momento usado como microfone, na 
saída geral (S) o sinal já muito amplifi- 
cado, é entregue a um outro alto-la- 
lante (este na suo função "natural" ) 
que o traduz cm som! 



■ F1G.8 - Todo o "truque" de funcio- 
namento c simplificação do circuito du 
INTERCOMUNICADOR reside na 
ia" obtida graças a um cha- 
i simples! Normalmente, para 
que pudéssemos falar de "lá pra cá" e 
"daqui pra lá", seriam necessários dois 
sistemas completos, idênticos ao mos- 
trado na fig, 7-B, porém, graças a 
providencial habilidade que qs alto-fa- 
laiiies têm de "virar" microfone, fun- 
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cionando literalmente "ao contrário" 
na sua conversão energética, podemos 
utilizar uni único sistema de amplifi- 
cação l* também um único transdutor 
(cm cada estação)! A chave comulado- 
ia CH-2 (az lodo o Irahalho. confor- 
me ilustra claramente o diagrama da 
fig. H... Com a chave na posição "F" 
(LOCAL "fala" para REMOTO), 
conforme eslá na figura, o falante "L" 
encontra -v ligado à entrada (E> do 
amplincadnc, enquanto que o falante 
"R" está ligado à saída (S> do dito om- 
plilicador. Já com a chave na posição 
"E" (REMOTO "lala" para LOCAI.), 
amuaria a originalmente mostrada na 
figura, o falante "R" (REMOTO) pas- 
sa a eslar ligado à entrada (E> do am- 
plificador, enquanto que o falante "L" 
(LOCAL) fica ligado à saída (S) do 
amplificador! Como unia das ligações 
dos dois alto-falantcs c "comum" 
(ponto de "lerra" - "T" - ligado ao 
negativo da alimentação...), economi- 
zamos lambem na própria cabagem 
entre as estações. rcdii7Índo-a a ape- 
nas dois fios do cabo "paralelo" indi- 
cado! Notar ainda que. para efeitos 
puramente ele tricôs, não faz diferença 
que o falante REMOTO ("R"> esteja 
"lá longe", afastado por duas dezenas 
de melros ilc fio (c lógico que Isso 
"embute" capacilãncias e resistências 
"invisíveis", geradas pelo próprio cabo 
longo paralelo, porém (ais "Orcmlins" 
são dominados, no circuito do IN- 
TERCOMUNICADOR, que pode 
"desprezá-los" ale certo ponto .). 



Os Leitores/ Alunos mais "avan- 
çaJinhus ' ios inevitáveis "primeiros da 
classe", que tem em qualquer "Esco- 
la"...) já devem (cr notado que. a partir 
de um chaveomento mais complexo, po- 
deríamos dotar o INTERCOMUNI- 
CADOR de uma esiação LOCAL e vi- 
rias REMOTO. Isso 6. na realidade, 
possível, desde que utilizadas habilmente 
chave.-- múltiplas, rotativas ou de teclas, 
porem sua interligação c consequente 
cabagetn. tornariam as coisas desneces- 
sariamente complicadas, pelo menos pa- 
ra o anial estágio do nosso "Curso" .. 
Ouein quiser lazer suas primeiras tenta- 
tivas c experimentações por conu pró- 
pria, está devidamenie "autorizado" a 
fa/ê-lo, contudo, se alguma coisa 
der certo", não adianta vir "pentelhar" 
o mestre, uma vez que tnis "invenções' 
não fazem pane do natural cronograma 
do nosso "Curso" c a Seção de CAR 
TAS tem a finalidade restrita de atende 
à elucidação lie dúvidas sobre os pontos 
já abordados ou estruturas de monta- 
gens já mostradas nas Revistas/ Aula do 
ABC... 



* PRÁTICA 8/ 



(8* MONTAGEM PRÁTICA) 

Passarinho Eletrônico 



A "COISA** - Geradores de efeitos 
sonoros especiais, particularmente os 
DlrcuitOS e dispositivos que "imitam" 
(com fantástica perfeição...) sons c 
"vozes" que estamos acostumados a 
ouvir na "vida real", constituem uma 
das "falias" mais apreciadas dos pro- 
jetos c aparelhos que a moderna P.lc- 
trúnica nos permite construir! Infeliz- 
mente, para o iniciante, a realização de 
projetns c montagens do género não 
costuma ser muito fácU ou reco- 
mendável, uma vc/. que a grande 
maioria dor. circuitos capuzes dessas 
"façanhas" são relativamente comple- 
xos, utilizam muitos componentes, ou, 
por outro lado. usam pouquíssimos 
componente*, porém altamente especí- 
ficos, úuportados. raros, de difícil 
aquisição (00 adquirívets a preço "as- 
sustador"...). Entretanto, a criativida- 
de e o raciocínio (qualidades que todo 
Leitor/Aluno de ABC forçosamente 
desenvolverá ao longo do "Curso", 
temos certeza. .) podem perfeitamente 
nos socorrer nessas circunstâncias (é 
por lai razão que nós. do ABC, consi- 
deramos Elettõuica tanto como AR- 
TE, quanto como CIÊNCIA; faiare- 
mos mais sobre isso, oportunamen- 
te...). O PASSARINHO ELETRÔ- 
NICO é uma prova "viva" do que se 
pode fazer, realmente, a partir de pou- 
quíssimos componentes, comuns e de 
preço "suportável" (desde que criati- 
vidade c bom senso sejam aplicados...): 
um circuito ullra-simples c que c* ca- 
paz, de imitar, com incrível perfeição o 
uiiiti de pássaros (bem ajustado, ele 
pode ate "enganar" um pássaro de 
verdade, que "pensará" iralar-se de 



um companheiro!). Ao mesmo (empo, 
o circuito do PASSARINHO ELE- 
TRÔNICO inclui a utilização de com- 
ponentes e conceitos cstudailoa na 
presente (e anteriores...) "Aula" do 
ABC, mantendo a norma interna da 
"Escola" de fazer a PRÁTICA acom- 
panhar a TEORIA, para que haja real 
fixação de Lodosos conceitos, por par- 
te dos Leitores/ A lu nus' Trala-sc. sob 
todos os aspectos, de uma fantástica 
montagem deinun-.trjtiva (que, porem, 
pode ter várias utilizações práticas, 
além do nível de "simples curiosida- 
de"...), que dará grande prazer ao Lci- 
lor/Aluno, surpreenderá seus amigos c 
lará absoluto sucesso em "Pciras de 
Ciência" c atividades do tipo (alem de, 
nhviamenic, constituir inegável "apoio 
prático" ao aprendizado c ao entendi- 
mento dos conceitos teóricos envolvi- 
dos no nosso "Curso"...). 

■ FIO. 1 - Diagrama esquemático (ou 
simplesmente "esquema"...) do circui- 
to do PASSARINHO ELF.TRÔNI- 
CO. Mesmo para « ai uai estágio inicial 
do nosso "Curso", o circuito guarda 
extrema simplicidade, usando um úni- 
co componente "alivu" (o iransístnr 
BC548) mais amas poucas peças de 
uso corrente, incluindo um pequeno 
transformador (componente cuja Teo- 
ria e aspectos práticos/funcionais fo- 
ram vistos na presente "Aula"...). O 
pequeno circuito aciona um alio- fa- 
lante (também visto, em seus aspectos 
básicos, no presente ABC) c c alimen- 
tado por uma pequena bateria de 9V. 
Dois são os comandos, um trim-pof 
(resistor ajustável, visto na primeira 
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Fig.2 



"Aula" do ABC» c um push-htolloo 

(simples inierniptor momentâneo, de 
pressão...). Correiamente ajustado o 
circuito, quando for apertado o 
"balão" do interruptor, o alto- falante 
emitirá, com grande fidelidade, um 
canto de pássaro que. mesmo apus o 
operador ter removido o dedo do in- 
terruptor, prosseguirá por alguns se- 
gundos, "morrendo" lentamente (o 
que contribui nimla mais para a perfei- 
ta suiiulacão de um gorgeio real...)! 

- FIG. 2 - Principais componentes da 
montagem, vistos em aparências, sím- 
bolos e identificação dos terminais (as 
informações visuais jd mostradas 
quanto ao INTERCOMUNICADOR. 
lambem deverão ser eventualmente 
consultadas, puis existem algumas 
"redundâncias" de componentes, que 
não vale a pena repetir, por rabões pu- 
ras de espaço...). Vamos detalhar al- 
guns pontos importantes: 



-TRANSÍSTOR - F. um componente 
de baixa potencia, pequenu. corpo em 
epoxy escuro. A identificação dos seus 
terminais baseia-sc na referencia dada 
pelo lado "chato" do componente (ver 
setinha). Observar a correlação com o 
respectivo símbolo (no projeto do IN- 
TERCOMUNICADOR foi usado um 
traiisistor idêntico, poním. devido à 
importância do componente, voltamos 
a detalhá-lo "visualmente". ). 

- TRANSFORMADOR - No circuito 
do PASSARINHO ELETRÕNICO é 
usado um transformador miniatura, da 
categoria "de saída, para transfetores". 
codificado como "pinta vermelha"... 
Explicando, o pequeno componente é 
normalmente usado na saída de circui- 
tos de pequena potência, "casando" a 
impedância (resistência específica à 
corrente alternada de determinada fai- 
xa de frequências.-.) desses circuitos 
com a de pequenos alto- falantes, dai o 
seu nome. Tem dois enrolamento"., 
sendo que o primário (P) 6 externa- 
mente identificado por uma pinta ver- 
melha (ver símbolo e estilizaçáo. que 
mantém a indicação da "pinta", para 
facilitar as coisas...). 

- TRIM-POT - Trata-se icomo sabem 
os Leitores/Alunos que acompanha- 
ram atentamente a primeira "Aula" do 
ABC.) de um resistor ajustável, que 
permite ao usuário, através do giro de 
um knob externo, "encontrar" c fixar 
qualquer valor resistivo. desde 'Vero" 
até o nominal do componente (4K7, no 
caso). Será utilizado para o correio 
ajuste do ponto ideal de funcionamen- 
to do PASSARINHO ELETRÕNI- 
CO. bem como para obter eventuais (e 

...) variações no funcio- 
j básico do circuito. 



- PUSH-BUTrON - Não c mais tio que 
um simples interruptor, porem do tipo 
"momentâneo", ou seja: a chave ape- 
nas "fecha" enquanto o botão estiver 
pressionado pelo dedo do operador 
(leito o "bolão da campainha", ai na 
frente da soa casa ou apartamento...). 
Trata-sc de um push-bution do tipo 
NA. (Normalmente Aberto), em con- 
traposição aos do tipo N.F. (Normal- 
mente Fechado), cujas chaves, apenas 
"abrem" quando .seu botão é aperta- 
do... 

- As outras peças, em suas configu- 
rações puramente visuais, já foram 
vistas (capacitorcs cie trolí ticos, eapa- 
ciiorcs poliéster, resistores. etc.) nas 
figuras relativas à montagem prática 
anterior (INTERCOMUNICADOR). 

a do Leitor/Aluno for Ião 
i ponto de já ter esquecido. 



LISTA DE PEÇAS 
(8* MONTAGEM PRÁTICA) 

> I - Transfstor BC548 (NPN. de 
silício, baixa potencia, alto ga- 
nho, para áudio). 

» I - Capacilor (clctrolitíco) de 
lOOOu x 16V (a tensão pode ser 
maior, até 40V ou mesmo 
63 V). 

• I - Capacitor (ele trolí tico) de 22u 

x 16V (a tensão pode ser de até 
25V). 

t I - Capacilor (poliéster) de 22n (se 
for "zebrinha". as cores: ver- 
melho- vermelho -laranja). 

» I • Resislor de 470R x 1/4 watt 
(amarelo- violeta -marrom). 

• 1 - Resistor de 33K x 1/4 watt (la- 

ranja- laranja- laranja). 

« I - Trim-potdc4K7 

' I - Transformador de saída 
p/transíslores, mini. tipo "pinta 
vermelha" (2 terminais no 
primário e 2 no secundário). 

• I - Alto-falante com impedância 

de 8 ohms. medindo pelo menos 
3" (qualquer formato). 

' I - Push-bulton (interruptor de 
pressão), tipo N.A. 

» l - "Clip" (canelar específico) pa- 
ra bateria "quadradinha" de 
9V. 

l 1 - "Ponte" de terminais suldav, 
com 10 segmentos (pode 
cortada de uma "ponte" 

» - Fio e solda para as ligações. 

DIVERSOS/OPCIONAIS 



► 1 - Caixa para abrigar o circuito. 
Sugestão: containcr "Patola" 
mod. PB! 12 (12.3 x 8J x 5.2 
cm.) ou outro com dimensões 
compatíveis. 

I - Parafusos (3/32" ou 1/8"), 
porcas, adesivos, etc, para fi- 
xações diversas. 



- SOBRE A "LISTA DE PEÇAS" - 

Quem acompanhou direitinho as "Au- 
las" c "Lições" anteriores do ABC. 
nos seus aspectos práticos, sabe que, 
cm muitos casos, são admitidas equi- 
valências entre os componentes rela- 
cionados nas "LISTAS DE PEÇAS". 
No caso do PASSARINHO, o transís- 
tor pode ser substituído por outro com 
as mesmas características enumeradas 
na dita "LISTA". Exemplos; BC547. 
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BC549. ctc O trim-pot (no caso de 
montagem cm "ponte", que é mecani- 
camente pouco cri(ica...> pode ser usa- 
do em vários formatos, tamanhos c 
modelos (vertical, horizontal, mini, 
micro, etc.J, resguardado o valor õh- 
mico. Capacilores clctrolílicos podem 
ser para tensão maior do que a origi- 
nalmente relacionada (desde que não 
ultrapasse cerca de 10 vezes a tensão 
nominal de alimentação do circuito, 
lembram-se...'?). A "wattagem" dos 
resistores pode ser maior do que as in- 
dicadas (n único "galho" será o tama- 
nho das peças, parâmetro pouco im- 
portante em montagens "abertas", no 
sistema "ponte"...). Capacitorcs de 
poliéster podem ca não ser obtidos 
com sua codificação de valor no siste- 
ma "faixa de cores" ("/xbrinha"); em 
dúvida, rc-consultar a 2' "Aula" do 
ABC... Quanto ao allo-falantc. desde 
que sua menor medida fique cm tomo 
de 3" (aprox. 7.5 cm.) qualquer for- 
mato pode ser utilizado (a ímpcdàiH-u 
sempre de 8R) Finalmente, um "com- 
ponente -chave": o transformador... 
Para um seguro funcionamento do 
PASSARINHO, não se recomenda a 
UtifiZBçSo. de equivalências, embora es- 
sas possam ser tentadas (nada se ga- 
rante...). Se o Leitor/Aluno só puder 
obter um transformador de saída mim 
do tipo que tem 3 fios no primário (c 
não 2, conforme indicado...), deve ex- 
perimentar desprezar o fio central 
desse primário, usando os outros dois 
(extremos do enrolamento). Poderá 
ocorrer. ncv«;a.s experimentações, uma 
sensível modificação no timbre e no 
ritmo dos sons gerados, que assim, fi- 
carão eventualmente "longe" do espe- 
rado canto de pássaro... 

- FIG. 3 - "Chapeado" da montagem 
(vista real das peças e suas interli- 
gações, sobre a "ponte" de termi- 
nais,..). Atenção às ligações do transís- 
tor. transformador, polaridade dos ca- 
pacitorcs clctrolílicos e da alimentação 
(fios que vem da bateria). Aqui valem 
os "truques" ]á enumerados nas "Au- 
las" e "Lições" anteriores, que facili- 
tam a montagem e previnem erros, in- 
versões e "esquec intentos": 

- Numerar os segmentos da "ponie" 
(marcando os números ã lápis, na bar- 
ra de fenolite ou fihra que sustenta os 
terminais metálicos). 

- Não se esquecer dos jumpers tfio sim- 
ples. interliL-judo segmentos da "pon- 
ie". Na montagem temos jumpers en- 
tre o.s segmentos 1-I0c 3-9. 

- O transformador mini tem terminais 
muito curtos para soldagem dircta aos 
da "ponte". Assim, será conveniente 
"cncompridá-los" previamente, sol- 




Hg.3 



dando pedaços de fio de ligação (cerca 
de 5 cm- cada) aos seus terminais, fa- 
cilitando com isso a conexão definitva 
à "ponie". O mesmo pode ocorrer 
com o trim-pot (dependendo do mo- 
delo deste), Alto-falanlc c push-but- 
too também devem ter suas conexões 
feitas com o auxílio de fios. no conve- 
niente comprimento. 

- Lembrar sempre da codificação uni- 
versal para a polaridade da alimen- 
tação: fio vermelho 6 o positivo (+) e 
fio pretoo negativo i I 

- Seguir rigorosamente todas as ins- 
truções para a técnica de soldagem (já 
mostradas cm "Aulas" anteriores do 
ABC...). Recobrir com cspaguclí plás- 
tico as partes metálicas "sobrantes" 
dos terminais de componentes, preve- 
nindo assim "curtos" c contatos inde- 
vidos... 

- NAO conetar a bateria ao respectivo 
"clip" sem anles conferir tudo com o 
máximo de cuidado e atenção, peça 
por peça, terminal por terminal, li- 
gação por ligação. Não tenham 
pressa (mais do que cm qualquer ou- 
tra atividade. na Elctrônica ela é ini- 
miga mortal da perfeição...). 

- FIG. 4 - Sugestão para abrigar o cir- 
cuilo do PASSARINHO ELETRÕ- 
NICO. usando o containcr (caixa) in- 



dicado no item DIVERSOS/OPCIO- 
NAIS da LISTA DE PEÇAS. Obser- 
var os furinhos que devem ser feitos 
na Bupefície frontal ao local de fixação 
do alio-faJante. de ntodo que o som 
gerado tenha livre trânsito "para fora" 
da caixa. O dito alto- falante poderá 
ser fixado com adesivo de epoxy ou de 
dano-Bcrilato (cuidado para que a co- 
la, na operação, não atinja o frágil co- 
ne de papelão ou plástico do falante, 
pois isso danificará o componente, ou 
impedirá o seu perfeito funcionamen- 
to). A "ponte" de terniínais poderá ser 
fixada à base interna da caixa, via pa- 
rafusos/porcas. A bateria poderá ser 
mantida em seu lugar com o auxílio de 
"calços" de espuma de nylon ou iso- 
por. 
- O PÁSSARO CANTANDO • Ini- 
cialmente, concta-sc a bateria ao res- 
pectivo "clip" c coloc8-.se o knob do 
trim-pot na sua posição central (nor- 
malmente icm uma setinha ou indica- 
dor na dito knob, que facilita a visuali- 
zação do ajuste...). Pressionando bre- 
vemente o botão do interruptor o som 
deverá surgir, durando alguns segun- 
dos, ao longo dos quais vai decaindo 
em intensidade, até "morrer" comple- 
tamente. Se a "coisa" parecer mais 
com uma série de gritos de gaivota, ou 
com um moior, não se preocupem... 
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Basta reajustar o trim-poi (aos pou- 
cos.-) para "lá" c para "ca*", apertan- 
do conjuntamente o pudi-burtoo. ate 
"afinar" corretamenie o canto do pás- 
saro, obtendo o ritmo c o timbre con- 
venientes. Finalizado o ajuste (dnico) o 
PASSARINHO estará pronto! Do- 
sando o tempo em que se fica apertan- 
do o interruptor, podem ser obtidas 
interessantes variações! Os que lém 
veia de experimentador, poderão até 
substituir o trim-pot original por um 
potenciõmciro. tornando o ajuste mais 
fácil e confortável, permitindo então 
"inventar" sons fantásticos (princi- 
palmente se o dito potenciometro tiver 
seu ajuste modificado durante o pre- 
mir do botão, ou durante o natural de- 
caimento que ocorre após se liberar o 
push-button- ..). 



(ANTECIPAÇÃO TEÓRICA) 

A estrutura teórica do circuito do 
PASSARINHO é muito mais complexa 
do que permite imaginar a relativa sim- 
plicidade do seu "esquema"! Aquele 
único transístor. mais os poucos compo- 
nentes anexos, realizam várias funções 
simultâneas, graças a um arranjo inteli- 
gente no aproveitamento máximo das 
potencialidades de cada peça! 

Adoiando o já conhecido sistema 
de diagrama dos blocos, vamos analisar 
os princípios de funcionamento do cir- 
cuito, numa "antecipação" de conceitos 
que serão detalhados em futuras "Au- 
las" do ABC (como à costume aqui, na 
Seção PRÁTICA ..). 



- FIG. 5 - O transístor BC548, como 
única componente "ativo" do circuito, 
constitui um bloco amplificador (nn 
verdade, a única cosa que um transís- 
tor sabe e pode fazer, é isso: amplifi- 
car...) à cuja saída está acoplado o al- 
to- falante, em serio com o enrolamen- 
to secundário do pequeno transforma- 
dor (notar que não c* essa a maneira 
convencional de se acoplar um trans- 
formador de saída, e nisso reside toda 
a criatividade do circuito'). Qualquer 
sinal eletrico enviado ao nlio- falante, 
assim, "passa" pcln dito .«ecundáriu do 
traío. Essa "passagem", pelo fenóme- 
no da indução, gera um sinal no enro- 
lamento primário, o qual é novamente 
aplicado à entrada do amplificador 
mono- Iransístor! Temas, então, o 
chamado "elo de realimcn tacão induti- 
va", ou sep: através do transforma- 
dor, uma parte do sinal amplificado de 
saída do transístor retoma à sua entra- 
da. A partir daí. esse bloco passa a 
funcionar como "um cachoro tentando 
morder o próprio raho" (para quem já 
víu. o pobre bichinho fica girando, gi- 
rando, ali perceber a tonticc do que 
está fazendo...), ou seja: entra cm osci- 
lação, repelindo continuamente os si- 
nais gerados, enquanto houver energia 
no sistema' Uma rede R-C (rests- 
tor/capacitor) paralela, formada pelo 
resistor de 33K c capacilor de 22n, 
alravés da sua inerente constante de 
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tempo, dimensiona o ritmo básico des- 
sa oscilação. Outra rede RC. esta tipo 
.série formada pelos rcsisiores de 
470R c 4K7 (trim-pot) c capacitor 
eletrolílko de 22u. pela sua constante 
de tempo (bem maior do que a cons- 
tante de tempo da outra rede. devido 
ao elevado valor do capacitor envolvi- 
do...). dimensiona o ritmo da"autori- 
zaçáo" de funcionamento para o 
transis tor. Temos, então, duas osci- 
lações distintas c simultâneas: uma 
tenta (promovida pela rede R-C série), 
"entrecortando" a outra, rápida (di- 
mensionada pela rede R-C paraiela e 
basicamente promovida pela realimcn- 
taçáo indutiva oferecida pelo trans- 
formador), obtendo, no final (traduzi- 
dos os sinais clétricos em som. pelo al- 
io- falante...) o piado, gorgeio, em rit- 
mo e timbre muito semelhantes aos 
emitidos por um pássaro real! Todo o 
sistema c alimentado pelo bloco repre- 
sentado pela bateria... Acontece que, 
entre o bloco de alimentação, e os blo- 
cosas responsáveis pelas múltiplas os- 
cilações, temos uma terceira constante 
de icmpo, representada pelo valor 
muito alto do capacitor de lOOOu! Este 
funciona como verdadeiro "anrcazena- 
dor" da energia momentaneamente 
fornecida pela bateria (e cuja "passa- 
gem" c autorizada pelo acionomento 
do interruptor de pressão.,.), de modo 
que, após o pusb-buttOD ter sido libe- 
rado, a carga "guardada" nesse capa- 
citor elevado, "escoa" com relativa 
Icntidáo para o circuito, promovendo o 
"decaimento" progressivo do som ge- 
rado! Noiar que, salvo o funcionamen- 
to teórico do transísior (que veremos 
em "Aula" especifica, logo, logo...) 
todos os blocos do circuito atuam ba- 
seados nas características próprias de 
simples RESISTORES e CAPACI- 
TORES. que já estudamos e sabemos! 
Viram só a importância desses aparen- 
temente "modestos" c "passivos" 
componentes, no funcionamento dos 
circuitos...? Simplesmente, sem eles. 



AS REOES "R-C" 

A enorme importância das redes 
R-C cm todo e qualquer circuito faz 
com que esse arranjo básico de compo- 
nentes elementares (RESISTOR/CA- 
PACITOR) mereça, desde já, algum de- 
taJhamcnto técrrico/prnlico. para que o 
Leitor/Aluno vá fixando bem certos 
conceitos de utilização permanente nos 
circuitos, projetos, montagens, disposi- 
is. experiências, etc. 

Já vimos o funcionamento básico 
do RESISTOR (ABC n'-' I) e do CA- 



PACITOR (ABC n- 2) c já fiícmos al- 
gumas elucidativas experiências com- 
rpobatórias (algumas justamente uiili- 
zando o potencial fantástico da conju- 
gação desses dais importantes compo- 
nerntes...). Vamos, enti 
plicaçóes complementares sobrt 
surto: 

- F1G. 1-A - Num arranjo R-C série, 
básico, lemos um RESISTOR c um 
CAPACITOR, simplesmente "enfilei- 
rados" (para a corrente ou para os 
fenómenos elétricos. não faz nenhuma 
diferença "qual está antes ou qual esta 
depois": o RESISTOR poderia estar 
no lugar do CAPACITOR, na figura, 
ou vicc-versa..,). O aaiporlanlc. ncs.se 
arranjo básico, c sempre lembrar que, 
se for aplicada uma tensão, provenien- 
te de uma fonte de energia (pilhas, por 
exemplo) ao conjunto (nos terminais 
"X" c "Y"...). esle leva algum tempo 
para "carregar-sc", tempo este deter- 
minado pela conslantc já vista na "Au- 
la" n2 2 do ABC Quanlo maior o va- 
lor do capacitor "C" c do resistor 
"R". maior também o tempo que o 
conjunto leva para "carregar-sc" 
completamente. A coisa funciona co- 
mo uma grande caixa d*água alimenta- 
da por um cano fininha (não c preciso 
ser um Einstein para deduzir que essa 
caixa vai demorar um bocado para en- 
cher. ne\..?). Por outro Indo. valores 



pequenos, no capacitor e/ou no resis- 
tor. determinarão um lempo de "car- 
ga" também pequeno (seguindo na 
analogia: seria uma caixa d'dgua pe- 
quena, alimentada por um cano grosso; 
encheria rapidinho...!. Esses aspectos 
valem para a "carga" da rede RC-S. 
Quando, porém, promovemos sua 
"descarga", através de um hipotético 
"resistor de utilização" ("RU", na fi- 
gura), o tempo para completo "esva- 
ziamento" do conjunto RC-S passa a 
depender também do valor õhmico de 
"RU", já que a decarga se realizará 
"através" dele! É bom notar, ainda, 
que a carga do capacitor num arranjo 
RC-S fica "retida" no sistema, até 
que se propicie um "percurso" externo 
para a respectiva drenagem ou descar- 
ga do sistema (no caso, função de 
RU...). 



- FIG. 1-B - Coisas diferentes c 
numa rede R-C "parafcki" (RC-P). 
Aplicando-se energia ao conjunto (via 
terminais "W" - "Z", na figura), 
proveniente de qualquer fonte (pilhas, 
por exemplo), a carga do capacitor C 
será relativamente rápida, condiciona- 
do o tempo unicamente pelo valor des- 
te (uma vez que o resistor R não está 
fazendo um "obstáculo" ã "chegada" 
da energia ao capacilor...). Já a des- 
carga do sistema (através de um hi- 
potético resistor "RU") c também 
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condicionada, no seu tempo, pelo va- 
lor do resistor Intrínseco à rede (R j. já 
que tanto ele, quanto RU estão ligados 
em paralelo ao capacitor C! I>c novo. 
quanto maior lor u valor de C. maior n 
tempo de carga ou de descarga, porem 
devemos lembrar que, se R e/ou RU 
tiverem valoi muito baixo, isso contri- 
buirá paia "derrubar" drasticamente o 
tempo de descarga do sistema' (Ha- 
verá um pctLurMi rápido c relativa- 
mente fácil para a tal descarga. ). Ê 
importante ainda notar que numa rede 
RC paralelo (RC-P), a carga não pode 
ficai indefinidamente "retida" no sis- 
tema, uma vez que o resistor "Interno" 
da rede (R) promove uma descarga 
automática do capacitor C. sempre (é 
como se tentássemos mamei cbeia, 
ainda que nlimentando-a constante- 
mente de água. uma caixa ou reser- 
vatório dotado de um cano "ladrão" - 
se não souber o que é isso, pergunte a 
um encanador ou a um bomhetro hi- 
dráulico). 'Só poderíamos obter algum 
sucesso se o cano de alimentação fos.se 
mais grosso do que o cano de drena- 
gem - "ladrão"' De qualquer maneira, 
cessada a alimentação da caixa num 
determinado tempo esta se esvaziaria, 
pelo dito "ladrão") 

Levem sempre cm conta tais con- 
ceitos (e analogias) quando analisarem 
ou raciocinarem sobre um circuito que 
contenha redes R-C (ou mesmo resisto- 
; ou capacHores "aparentemente so- 
Ifffioa",, i R todoso 






nlém* 



- FIG. 2 - Oulro conceito importante e 
básico: enquanto KESISTORES po- 
dem exercer a função passiva de opor 

obstáculo ou dificuldade a passagem 
da corrente (mas ainda assim deixan- 



do-n passar, cm determinada intensi- 
dade...), não faz nenhuma diferença 
para o componente, se submetemo-lo 
ã C.C. ou à CA. Tanto a Corrente 
Continua quanto a Alternada (ver 
"Aula" n'-' 3 do ABC) podem "atra- 
vessar" resistor, ainda que tenham ■ 
por ele - suas intensidades dimensio- 
nadas! Já CAPACITORES (feitos, 
como vimos na "Aula" n- 2. eóm duos 
placas condutoras isoladas entre sípor 
um dielétrico) impedem totalmente a 
passagem da C.C. (pcrmilcm apenas 
uni breve (luxo a corrente, enquanto 
se "carregam", e depou rada mais 
"passa" ..}. Contudo, a habilidade de 
se "carregar" c "descarregar" (dentro 
de uma constante de lempo proporcio- 
nal ao seu valor, como já vimos) per- 
mite aos capacitores a "permeabilida- 
de" à Corrente Alternada' 

Assim, nos arranjos básicos mos- 
trados na figura, no primeiro caso. se 
alimentarmos os pontos E-E de Cor- 
rente Contínua ou Alternada, essa cor- 
rente aparecerá nos pontos S-S (ainda 
que dunensionada pelo valor de resistor 
R). Já no segundo caso. apenas teremos 
uma permanente manifestação de cor- 
rente nos pontos S-S se alimentarmos os 
pontos E-E com Corrente Alternada! 
Vamos às analogias hidráulicas (que 
permitem urna fácil "visualização" c en- 
tendimento da "coisa"): 

- RESISTOR - É como se fosse um 
simples pedaço decano, fino ou grosso 
(mais ou menos "resisti vo" à passagem 
da água, respectivamente...). Tanto Ía2 
um fluxo de sentido constante, como 
um (promovido por bombeamento ex- 
terno) do tipo "puxa"-"empurra"! A 
água circulará em qualquer dessas si- 
tuações (ainda que sua quantidade por 
tempo seja condicionada pelo diâmetro 



doe 



CAPACITOR - E como se fosse uma 
caíxa d' água rigidamente tampada. Sc 
tivermos um abastecimento via cano 
de qualquer calibre, um fluxo unidire- 
cional (só "empurrando" a água para n 
dita caixa) apenas se dará até que a 
caixa encha, cessando completamente 
depois (não há mais espaço para a àgu 
ocupar, e o fluxo para,..). Já se o fluxo 
for alterado (através de um bombea- 
mento externo que "empurre" c " 
xc" a agua, ciclicamente .>. a eaix. 
enchera c se esvaziará no mesmo ritmo 
do fluxo, permitindo, portanto, i i 
livre (dentro de certos parâmetros) 
movimentação! A quantidade de água. 
contudo, que conseguirá "ir c ' 
através do sistema, fica condicionada 
pela capacidade da oai\u d' água c pelo 
"ritmo" do "puxa -empurra" do fluxo! 
Uma caixa pequena apenas permitirá a 
manutenção do (luxo em ritmo relati- 
vamente rápido, enquanto que uma 
caixa grande, só permitirá um livre 
fluxo alternante se o seu ritmo for re- 
lativamente lento... Voltando à eletri- 
cidade, é por lai analogia que, ao colo- 
carmos um capacitor para traballiar 
num percurso de CA. (umu vez. que 
C.C. ele não "deixa" passar...), lemos 
que dm»cnsío«ar seu valor levando em 
conta a frequência de alternância da 
corrente! 

O grau de "dificu Ilação" oposto 
pelo capacitor ao fluxo de uma corrente 
alternada cuja frequência esteja "desca- 
sada" com o valor do componente, é 
chamado de REATÂNCIA CAPAC1- 
TIVA. Esse nome esquisito é "aquilo 
que um capacitor tem de resistor. para 
uma Corrente Alternada"... Guardem 
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ELETRÕNICA BÁSICA - TEORIA PRATICA Cr* 3.000,00 
Elelricidade olé Eletrônica Digital, componentes 



INSTRUMENTOS P/OFICINA ELETRÕNICA Cri 3.000,00 
Conceitos, p'òticas, ur»'dodes ele'tr)cas, aplicações. Multí- 
metro, Osciloscópio, Gerador de Sinais, Tester Oi- 
gi*ol, Microcomputador e dispositivos diversos. 

RÁDIO- TEORIA CONSERTOS Cri 3.000,00 

ido do receptor, calibragem e consertos. AM/FM, 
as nédias, ondos curtos, estéreo, toca-discos. gra- 
ir cassete, CO-compacI diic. 

CD COMPACT DISC- TEORIA CONSERTOS Crj3.000pO 
Teona do growcção digital a laser, esta'gios do CD 
piayer, mecânica, sistemo otico e circuitos Técni- 
cas de limpeza, conservação, ajustes e consertos 

TELEVISÃO- CORES /PRETO BRANCO Cr* 3.000,00 

W mais usuais, localização de estágio defei- 

o, técnicas de conserto e calibragem. 
VÍDEO- CASSETE -TEOR/Â CONSERTOS Cr* 3000,00 

Aspectos teóricos e descrição de circuitos. Tomo 

í base o original NTSC e versão PAL-M. Te_ 
técnicos de conserto e transcodificoção. 
ELETRÕNICA DIGITAL Cr? 3 000,00 

Lógica até sistemas microprocessados, com aplica, 
çoês em diversas áreas: televisão, vídeo - cassete , 

o game, computador e Eletrõnico Industrial. 



ATENÇÃO! 

Profissionais, Hobbystas 

e Estudantes 



ELETRÕNICA OE VÍDEO GAME Cr, 3.000,00 

Introdução o jogos eletrõnicos microprocessados, lécmcos 
de programação e consertos. Analise de esquemas 
elélrícos do ATAR' e ODISSEY 
CONSTRUA SEU COMPUTADOR 
Microprocessador Z - 80, elet 
gramação ( software I. Proj 



bly 



Cr, 3.000,00 
ímco (hardware) e pra- 
do MICRO- GALENA po- 
nutenção de micros. 



MANUTENÇÃO DE MICROS Cr, 3.000,00 

Instrumentos e técnicas: tester estático, LSA, ona- 
tisodor de assinatura, ROM de debugging, passo-a-posso , 
caçador de endereço, porta movei, prova lo'gico. 
CIRCUITOS DE MICROS Cr, 3500,00 

Análise dos circuitos do MSX IHOT BIT/EXPERT), TK, 
TRS-BO (CP500), APPLE, IBM-XT Inclui micropro- 
cessadores, mapas de memoria, conectores e periféricos 

PERIFÉRICOS PARA MICROS Cri 3.000PO 

Teoria, especificações, características, padrões, inleracão 
com o micro e aplicações. Interfaces, conectores 
de expansão dos principais micros. 



SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPA- 
DO ATRAVÉS OE VALE POSTAL PARA AGÊN - 
CIA CENTRAL -SP OU CHEQUE NOMINAL A 
EMARK ELETRÕNICA COMERCIAL LTDA. RUA 
GENERAL OSÓRIO, 185 CEP 01213 - SAO PAULO-SP 
+ Cr$ 550,00 PARA DESPESA DE CORREIO. 




CONSE>RTA-SE 
CONSERTA-SE 




JR TEU TELEFONIA 



R. Vitória, 192 -2» and. cj. 22 
Fone (01 1)221-4519 



PACOTE/AULA N?4 



"ABC DA ELETRÕNICA" E "EMARK" OFERECEM (VOCÊ PODE AD- 
QUIRIR, CONFORTAVELMENTE, PELO CORRE»...), OS "PACO- 
TES/AULA", CONJUNTOS COMPLETOS DE COMPONENTES E IM- 
PLEMENTOS NECESSÁRIOS AO APRENDIZADO, EXPERENCIAS E 
MONTAGENS PRÁTICAS! 



Cada "PACOTE/AULA" referc-se 
a TODAS as montagens, sejam ex- 
perimentais, comprobatórias, práti- 
cas ou definitivas, mostradas na 
Revista "ABC" do MESMO NÚ- 
MERO ("ABC" n? 1 = "PACO- 
TE/AULA" n ? 1, e assim por dian- 
te...). Eventuais "redundâncias" ou 
repetições de componentes (dentro 
de cada Revista/Aula) são previa- 
mente "enxugadas", paro reduzir o 
material (c o custo...) ac mínimo 
necesáno para o perfeito acompa- 
nhamento do l-eitor/AIuno! 



Preencha o CUPOM/PEDIDO com 
atenção, enviando-o OBRIGATO- 
RIAMENTE À: 



1 



ATENÇÃ O: 



- Os "PACOTES/AULA' -, 
podem ser solicitados através do 
presente CUPOM/PEDIDO! Nao 
serão atendidas outras formas de 
solicitação ou pagamento! Confira 
o preenchimento do Cupom antes 



dejx>star sua Correspondência! 

- NAO operamos pelo Reembolso 
Postal. 

- Os Cupons devem, obrigatoria- 
mente, ser acompanhados de 
UMA das FORMAS DE PAGA- 
MENTO a seguir detalhadas: 

A) - CHEQUE, nominal à EMARK 
- ELETRÕNICA COMER- 
CIAL LTDA., pagável na pra- 
ça de São Paulo - SP 

B)-VALE POSTAL - adquirido 
na Agencia do Correio, tendo 
como destinatário a EMARK - 
ELETRÕNICA COMERCIAL 
LTDA., pagável na "Agência 
Central" - SP. 

- Aconselhamos que o eventual 
CHEQUE seja enviado JUNTO 
COM O CUPOM/PEDIDO, 
através de correspondência RE- 
GISTRADA. 

- No caso de pagamento com VA- 
LE POSTAL, mandar o CU- 
POM/PEDIDO cm cimcspondín- 
cia a. parte (os Correios não per- 
mitem a inclusão de mensagens 
dentro dos Vales Postais). Nosso 
sistema computadorizado de aten- 
dimento "casará" imediatamente 
seu PEDIDO ao seu VALE 



"PACOTE AULA" 
ABC DA ELETRÕNICA 

►D - P/A n? 1 (cometido no anuncio de ABC n? 1) 
Cr$ 5.500,00 
3 - P/A n« 2 (conteúdo no anuncio de ABC o? 2) 
k CrS 9.800,00 
O - P/A n- 3 (ver "componentes & peças" no presente 
anúncio) CrS 1 1.500,00 
3 - P/A n s 4 (ver "componentes & peças" nõ presente 
anúncio) CrS 16.000,00 

^— "* 

I Nome: ■ 

| Endereco ■ 

| cep; Cidade Estado I 



- IMPORTANTE: Os "PACO- 
TES/AULA" NÃO incluem os 
itens relacionados em "DIVER- 
SOS/OPCIONAIS" das LISTAS 
DE PEÇAS do "ABC". Compo- 
nentes podem, eventualmente, ser 
enviados sob equivalências dire- 
tas. "Wattagens" de resistores e 
"voltagens" de capacitores po- 
dem, eventualmente, ser enviadas 
"a maior" (sempre sem prejuízo 
do funcionamento de nenhum dos 
componentes ou montagens). 

■■■1 PACOTE/AULA n» 4 ■■■■ 
COMPONENTES 4 PEÇAS 

• I - Transfstor BD140 

• 1 - Transístor BC549C 

• 2 - Transliotes BC548 

• I - Lâmpada Ncon NE-2 

• 1 - Rcsislor I0R x 1/4W 

• I - Resistor 33R x I/4W 

• I - Resistor IOOR x 1/4W 

• 2 - Resistores 470R x 1/4W 

• 1 - Resistor 5K6 x 1/4W 

• 1 - Resistor 33K x 1/4W 

• I - Resistor 330K x 1/4W 

• 1 - Resistor 2M2 x 1/4W 

• I - Trim-pot (vert.) 4K7 

• 1 - Capacitor (disco) lOOp 

• 1 - Capacitor (poliéster) lOn 

• 1 - Capacitor (poliéster) 22n 

• 1 - Capacitor (poliéster) lOOn 

• I - Capacitor (poliéster) 220n 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 22u 

x 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 100 

x 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 

lOOOu x 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 

2200u x 16V 

• 1 - Trafo. Safda Mini "Pinta 

Vermelha" 

• 3 - Alto-ralantes 8R - 3" 

• 1 - Push-bution N.A. 

• 2 -Chaves H-H suindart 

(2Px2P) 

• 1 - Suporte p/4 pilhas peque- 

• 2 - "Clips" p/bateria 9V 

• 1 - Barra "Sindal" (4 segmen- 

tos) 

• 1 - "Ponte" de terminais (10 

segmentos) 

• 1 - "Ponte" de 

segmentos) 

• 8 - Metros fio cobre esmaltado 

n? 28 a 36 

• 4 - Metros cabinho 22 ou 24 

isolado (fio de ligação) 

• 3 - Metros solda 
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ACtOIvA. revista aprendendo & praticando eletrônica 

ASSINATURA POR 6 EDIÇÕES 



INDICAK OS NÚMEROS 



QQIZIQBIZI 



6 X 60O.00 = 3.6OO.00 

+ DESPESA IX) CORREIO = 900,00 
TOTAL * 4300.00 



PREENCHtR (NOME E ENDEREÇO. NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE PAGAMENTO E ANTECIPADO}. 




AvFvJfV A REVISTA ABC DA ELETRÔNICA 

ASSINATURA POR 6 EDIÇÕES 



INDICAR OS NÚMEROS 



«□HDEEEDQ 



6 X 600,00 = 3.600,00 

+ DESPESA DO CORREIO = 900.00 
TOTAL »- 4.500.00 



PREENCHEU INOME E ENDEREÇO. NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE PAGAMENTO E ANTECIPADO). 




COMPLETE SUA COLEÇÀO 



REVISTA APRENDENDO & 
PRATICANDO ELETRÔNICA 

> Complete sua coleção. 

' Como receber os números anteriores da Re- 
vista Aprendendo & Praticando Eletrônica. 
Indicar o número com umfx] 



O preço de cada revista é igual ao preço 

da última revista em banca Cr$~ -... 

Mais despesa de correio CrSSQP.QP.. 



I«il I Uai I 




IH I 


|n;6 | 






l„,.| | 


|n?lo| | 






IH l 


[n?14 I 




IH I 


| n-IB | | 






IH I 


IH 1 



Ull 1 In, 4| | 




In ? 7| | Uai 1 




Ull 1 Iwal 1 




|n?15| | | n-16 1 | 




|n?19| | [n?2o| [ 




|n?23| | |n?24| I 



^ • 



Preço Total.. ..CrS 



pagamento antecipado com cheque 
nominal ou vale postal para a Agência Cen- 
tral em lavor de EmarK Eletrõrnoa Comercial 
Lida. Rua General Osório. 185 - CEP 0I?I3 - 
Sâo Pauo- SP 
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SEJA UM PROFISSIONAL EM 






O ETRONICA 

alra :J do Si; -TC. MASTER de Ensino Livre, à Distância, com Intensas Práticas de Consertos em Aparelhos de: 



Mi i ~+ ■■ M-ar 

Somente o Instituto Nac 
Garantia co Aotendizado. 
Credenciai ia ou Trabalho , 
Para tanto, o INC montou 



M 



7ÍDE0 CASSETES -MICROPHOC ES S A D R E " 



nal CIÊNCIA, pode lhe oferecer 
montagem de Ollcina Técnica 
...„sional em São Paulo, 
odernas Oficinas e Laboratórios, 



onde regularmente os Alunos são convidados para participa- 
do Aulas Práticas e Treinamentos Intensivos de Manu- 
tenção e Reparo em Equipamentos de Áudio, Rádio, TV 
PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadofts. 




Manutenção c Repa 



Circuitos Elelrònlcos. 



Para Você ter a sua Própria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais completo 
e atualizado Curso Prático de Betrônica do Brasa, que lhe oferece: 



Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Você es- 
tudar em seu lar. 

Manuais de Serviços dos Aparelhos fabricados pela 
Amplimjltc Amo, Bosch. Ceteisa, Emco, Evadin, Fael, 
Gradiente, Megabrás, Motorola, Panasonic, Philco, Phi- 
lips, Sharp, Teiefunken, Telepach... 
20 Kits, que Você recebe durante o Curso, para montar 
progressivamente em sua casa: Rádios, Osciladores, Am- 
plificadores, Fonte de Alimentação, Transmissor, Dete- 
lor-Oscilador, Ohmímetro, Chave Eletrônica, ele... 
Convites para Aulas Práticas e Treinanenlos Extras nas 
Oficinas a Laboratórios do INC. 



Multímetros Analógico e Digital. Gerador de Barras 
Rádio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para Aní 
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, útil 
zados pela 1 ? vez nos Treinamentos, Você os levara par 
sua casa, totalmente montados e funcionando! 
Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Maleriao 
Credenciamento de Oficina Técnica ou. Trabalho Profi! 
sional em São Paulo. 

Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento d 
Apoio à Assistência Técnica Credenciada, continuará 
lhe enviar Manuais de Serviço com Infonriações Técnica 
sempre atualizadas! 



Instituto Nacional CIÊNCIA 

Caixa Postal 896 
01051 SÃO PAULO SP 



INC 



< 



LIGUE AGORA: (011) 223-4755 / 



Instituto Nacional 

CIÊNCIA 

AV. SÃO JOÃO, NS 253 
CEP O1035 - SÃO PAULO - SP 



